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ウエステルマン肺吸虫の感染経路に

関する実験的研究

波部重久↑

九州大学医学部寄生虫学教室

（昭和53年４月20日受領）

感染すると考えるものが多かった（中川，１９１５c，森安，

1916)．しかし，流行地における調査（中川，1915.）お

よび吉田（1916)，横川（1918）によってカニ体内から

メタセルカリアが遊離するのはカニが死亡または損傷を

うけた時のみであり，自動的に脱出しないことが明らか

にされ，本虫の主たる感染経路はカニの生食であり，次

いで飲用水からであると訂正された．その後,衣笠(1939

a，ｂ，1940）は台湾新竹州において，本症の疫学的調査

を行ない，感染源である淡水産カニを食べなくなった地

方では20年前と比較し，本症の発生が激減したが，いま

だに食用にしている地方では高率に発生していること，

同一河川の水を使用していても，淡水産カニを食用にす

る住民には本症の発生が高率であるが，食用にしないも

のには極めて低いことから，本症は飲用水から感染する

ものではなく，淡水産カニを食べるためであることを確

固たるものとした．我国においては，カニを生食するこ

とは極めてまれであるが，横川（1952)，ＫｏｍｉｙａｅｒａＺ．

（1953）は静岡県内の流行地での調査および実験から，

カニの調理中かなりのメタセルカリアが種々の調理器

具，手等に付着すること，また調理の際，メタセルカリ

アが飛散するため，これらを偶然採取するのが重要な

感染経路であるとした．以上の感染経路の他に，河村

（1916）は本虫に感染して主もない動物の肝臓や肉の生

食による感染を考えたが，安藤（1920a)，横川・末盛

(1919a）は彼らの実験から，否定的な結果を明らかにし

た．

すなわち肺吸虫のヒトへの感染は，第２中間宿主であ

るカニを生，あるいは不充分な調理のまま食べたり，カ

ニを調理する際使用した種々の調理器具，手指等を介し

緒言

肺吸虫は哺乳類の肺に寄生するＲＪγαgo"〃"S属の吸

虫で，1850年，Diesingがブラジル産カワウソＬｍｍ

６'てＭ/e"ｓｊＳの肺からRJmgo"ｚｍ"ｓγz`伽を発見して

以来，現在までに，世界各地から２６種が報告されてい

る．このうちＰ・ｚｕＥｓＺｅ７ｍα"Z（Kerbert，1878）（ウエ

ステルマン肺吸虫)，Ｐ.ｓただ/tz6〃Chen，１９５９（スクリ

アピン肺吸虫)，Ｐ.〃ｚｊＭｚｚａ賊Ｋａｍｏ，Nishida，Hatsu‐

shikaetTomimura，１９６１（宮崎肺吸虫)，Ｐ・ノiereγo‐

カセノ""ｓＣｈｅｎｅｔＨｓｉａ，1964(ヒロクチ肺吸虫)，Ｐ・蛾

γicα""sVoelkeretVogel，１９６５（アフリカ肺吸虫)，

Ｐ､２`rel‐o6imZeMisVoelkeretVogel，１９６５（フオーゲ

ル肺吸虫)，Ｐ､Ｐｅ７ｚＭα""sMiyazaki，ＩＭｉｅｚｅｔＭｉ‐

randa，１９６９（ペルー肺吸虫）などが人体肺吸虫症の病

原虫として知られている．中でもＰ・zUesrermα"ｉは我

国を初め東南アジア各地に広く分布し，医学上最も重要

な寄生虫の１つである（MiyazakiandFontan，１９７０；

Miyazaki，1972,1974；横川ら，1974)．

これら肺吸虫のヒトへの感染経路に関して,中川(1915

a）が初めてＰ､meszeγ､α,,ｉの第２中間宿主がカニであ

ることを明らかにしたのであるが，その当初はカニの生

食の習慣がない地方にも本症の発生がみられ，また剖検

による寄生虫体数が少なかった点から，カニ体内のメタ

セルカリアが成熟すると水中に脱出し，飲用水を介して
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授）によった．
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て，メタセルカリアを経口的に採取することによる．こ

れは全く疑う余地はなく，昨今，これ以外の感染経路

は全く問題にされていなかった．ところが最近，鹿児島

県姶良郡加治木地方および宮崎市付近において肺吸虫症

患者の多発がみられ，その感染源の１つとしてイノシシ

の肉が疑われた（－瀬・鬼塚，１９７３；乗松ら，1975）．

このような感染がおこるには，ヒトに対し感染可能な肺

吸虫幼虫がイノシシの筋肉に存在しなければならない

これまでにＰ､meste7wzα"／の終宿主体内での発育に関

しては，横川(1915,1916)，中川(1915ｂ,ｄ)，安藤(1915

a，１９１７ａ,ｂ）を初め多数の研究者がイヌ，ネコを使用

して詳細な研究を行い，両動物に対しては良く感染し，

70日前後で肺に虫嚢腫を形成し，成熟すること，および

その間の移行経路の大綱を明らかにした．一方，安藤

（1920ｂ）はラット，マウス，モルモット，ウサギには

感染しがたく，たとえ感染しても成熟することはないと

し，宮崎（1946）もラットでこれを確認した．その後，

ＹｏｋｏｇａｗａｅＺａＪ．（1962）はネコおよびラット体内での

移行経路をEvans-blue法を用いて追究した．その結

果，ネコでは経口的に採取された本種メタセルカリアは

小腸で脱雲し，比較的短時間で小腸中，下部の腸壁を穿

通して腹腔内に脱出する．これらの幼虫は，直ちに腹壁

筋内に侵入し，５～７日後再び腹腔内に現われた後，横

隔膜を穿通し，胸腔内へ移行するとした．ところがラッ

トでは腹腔内に脱出した幼虫は，直ちに腹壁筋肉に侵入

するが，再び腹腔内に現われることは極めてまれで，ほ

とんどのものが深部筋肉へ移行し，ほとんど発育を示さ

なかった．これらのことから，彼らは本種肺吸虫の終宿

主体内移行経路および発育に固有宿主と非固有宿主とで

は著しい差異があるとした．しかし他の動物では充分追

究されないまま現在に至っている．

そこで著者はイノシシ，ブタをはじめ，計10種類の動

物体内でのＰ・zUestermα"ｉの発育を追究し，イヌ，ネ

コをのぞく動物ではラットと類似した発育を示すことを

明らかにした．次いでイノシシ，ブタおよびラットの筋

肉内にとどまっている幼若虫体の温度や消化液に対する

抵抗性を見るとともに，それらの虫体を再びイヌやラッ

トに与え，感染状況および虫体の発育を観察した．また

イヌの背部皮下あるいは大腿部筋肉にメタセルカリアを

注入し，創傷感染の可能性をみた．それらの結果から，

本虫の感染経路について再検討を加え，さらに本虫の生

物学的特性について考察を行なった．

材料および方法

実験動物：Ｐ・zUeszermα"/の各種動物体内での発育を

観察するため，イヌ，ネコ，ブタ，イノシシ，ラット，

マウス，ハムスター，モルモット，ウサギおよびニワト

リを使用した．その詳細は以下のごとくである．イヌ；

生後約４カ月，体重2.5～4.5ｋｇの仔イヌ14頭．ネコ；

雌の親ネコ２頭．ブタ；ランドレース種，雄，生後約４

カ月，体重34ｋｇのもの１頭とミニブタ（ＯＨＡＭＩＮＩ）

雄，生後３カ月，体重約９ｋｇのもの２頭．イノシシ；

民家で飼育されていたイノシシから生まれた同腹の雌，

生後約３カ月半，体重約７ｋｇのもの２頭．ラット；Ｗ、

Ｋ・株の雌，体重140～1809のもの５頭．マウス；ｄｄ系

の雌，体重259前後のもの７頭．ハムスター；ゴールデ

ンハムスターの雄，120～1509のもの７頭．モルモッ

ト；250～3009の雄７頭．ウサギ；2.8～3.2ｋｇの雄４

頭．ニワトリ；白色レグホン系の雌，約４カ月齢のもの

５羽．

非固有宿主体内におけるRzUeszeγ,"α"ｉ幼若虫体の

固有宿主および非固有宿主への感染実験には，体重７～

18ｋｇの成犬12頭およびラット，ＷＫ、株の雌，体重

120～1509のもの15頭を使用した．

非経口感染には生後約４カ月，体重2.5～５ｋｇの仔イ

ヌ40頭を使用した．

以上の動物のうち，イヌ，ネコは実験前，糞便検査を

行ない，肺吸虫卵が陰性であることを確認した．また他

の動物も入手経路からみて，実験前の肺吸虫感染はなか

ったものと考えてよい．

メタセルカリアおよび幼若虫体；Ｐ・zUeszeﾉｰﾉ"α'12のメ

タセルカリアは熊本県天草で採集したＥγiocheが入Ｗ‐

"iclJs（deHaan）（モクズガニ）の筋肉やエラから分離

したもので，実体顕微鏡下で良く成熟したものだけを選

り分け，使用した．幼若虫体はこれらのメタセルカリア

をブタ，イノシシ，ラットに投与し，６８～331日後に，

これらの動物の筋肉から回収した体長１ｍｍ前後の排泄

嚢に排泄穎粒を充満している虫体を使用した．

メタセルカリアおよび幼若虫体の投与方法：イヌ，ネ

コ，ウサギ，モルモット，ハムスターおよびニワトリへ

の経口投与はピペットを使用し，少量の水とともに口腔

内奥深く注入し，確実に嚥下させた．ブタ，イノシシへ

はメタセルカリアをパンにくるんで与えた。ラット，マ

ウスへは注射針の先端に細いビニール管をつないだツベ

ルクリン用注射器で，少量の水とともにメタセルカリア

あるいは幼若虫体を吸い込み，ビニール管をエーテルで

（９８）



263

麻酔した動物の口腔から胃まで挿入し注入した．

非経口感染では，感染時に雑菌の搬入をさけるため，

メタセルカリアを生理的食塩液１ｃｃにペニシリン100単

位とストレプトマイシン1007を溶解させた液または滅

菌生理食塩液で数回洗浄した後，ラット，マウスへの経

口感染に用いた注射器のビニール管の先端に注射針をつ

けたもので，仔イヌの大腿部筋肉あるいは背部皮下に注

入した．

感染後の虫体検査：メタセルカリアあるいは幼若虫体

を感染させたイヌは，糞便内虫卵排出開始日を知るた

め，感染後50日目から連日ＡＭＳⅢ法による糞便検査

を行なった．

虫体検索：剖検に際して，イヌ，ネコ，ブタ，イノシ

シはペントバルピタールナトリウム注射液で，ラット，

マウス，ハムスター，モルモットはエーテルで麻酔し，

頚部の血管を切断し，故血した．剖検はまず開腹し，内

部諸臓器を取り出し，これらの臓器および腹腔をリンゲ

ル液または温水で洗浄して，洗浄液中の虫体を回収し

た．ついで開胸し，腹腔同様胸腔内遊離虫体を回収し

た．次に肺，肝臓などの諸臓器および胸壁，腹壁を検査

し，虫嚢から虫体を回収した．さらに全身の筋肉，虫嚢

から虫体を取りのぞいた肺，肝臓を３～４ｍｍの厚さに

切り，腸管は両端を内容物が出ないようにひもでむすん

だ後，リンゲル液に入れ，３７～38Ｃの孵卵器中に４～

８時間放置した．するとそれらの組織から虫体が遊出

し，容器の底に集まって来た．そこで肉片などを取り出

し，上清をすて，再びリンゲル液を加え，数分間放置し

たのち，上清をすてた．このような操作を数回行ない，

実体顕微鏡下で残った沈澱物から虫体を回収した．とく

にイヌ，ネコ，ブタ，イノシシでは全身の筋肉を前肢，

後肢，腹壁，胸壁，横隔膜，頸および背部に分け，検査

した．

虫体の形態学的観察：以上のごとくして回収した虫体

はスライドグラスにのせ，虫体の両端に紙片を置き，カ

バーグラスをかけ，糸で紙片部を縛り，圧平し，７０％エ

タノールで固定した後，カルミンあるいはヘマトキシリ

ン染色を施し,圧平染色標本とした.虫体の体長・体幅，

吸盤の縦・横径の測定，生殖器官の発育状況，子宮内虫

卵の有無などの観察はすべてこれらの標本を使用した．

幼若虫体の消化液および温度に対する抵抗性：消化液

は人工胃液（ペプシン3.29,希塩酸24ｍ１，塩化ナトリ

ウム0.29に蒸溜水を加え，全量1,000ｍｌとしたもの）

および人工腸液（リン酸１ナトリウム35.89,希塩酸６

ｍｌに蒸溜水を加え，全量を１，０００ｍｌとしたもの）を使

用した．これらの適量を幼若虫体および脱嚢メタセルカ

リアを入れた小型シャーレにとり，３７Ｃの孵卵器内に

放置し，一定時間毎に実体顕微鏡下で幼虫の運動性の有

無を観察することにより，生死を判定した．

温度に対する抵抗性はリンゲル液中において，５，

１０，２５，３７Ｃの各温度で観察した．なお，５，１０Ｃの温

度は冷蔵庫を，他は孵卵器を用いた．

実験結果

１．メタセルカリアの各種動物への経口感染実験

１）イヌへの感染実験

虫体の寄生状況：仔イヌ１４頭にＰ・mesZer'"α"Ｚのメ

TablelResultsofexperimentaloraｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｄｏｇｓａｎｄｃａｔｓｗｉｔｈ２５ｍetacercariae
ofP、zuesZe7"zα"Z

Ｎｏ．ofwormsrecoveredfromＮｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｒｎｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ

（％）
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infection

Ｎｏ．ｏｆ
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Table2MeasurementsofP・ｍｅｓｒｅｒ"zα"irecoveredfromvarioustissuesofｄｏｇｓａｎｄｃａｔｓ

Ｂｏｄｙ Oral

sucker

Width

⑭)

Ventralsucker Ｎｏ．ｏｆ

ｗｏｒｍｓｗｉｔｈ

ｅｇｇｓ１ｎ

ｕｔｅｒｕｓ(％）

Ｎｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｌｎｓ

Ｉｎｅａｓｕｒｅｄ

Days
Hostafter

infection

Recovered

from

L器tｈｘＷI(柵×脇１１
Intestinalwall25

Diaphragm ４

Liver ２２

Muscle ５

Ｌｕｎｇｓ ６

Pleuralcavity lO

Liver ３

Abdominalcavity8

Cystinlungs ２８

Pleuralcavity ５

Cystinlungs l9

Pleuralcavity ２

Ｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓ ２４

PIeuralcavity ２

Ｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓ ３０

Pleuralcavity l

Cystinlungs ３９

０．６２±０．０８＊×０．３０±０．０５８５±１１

１．６８×０．６０１９７

１．６３±０．１３×０．７０±０．０６１９５±２０

１．２３±０．１２×０．７５±０．０４２０５±１１

３．１６±０．４０×１．５６±０．１０３９５±２１

２．９４±０．２６×１．４６±０．０９３７３±３１

３．１１×１．４６３５０

２．８４±０．３０×１．４５±０．１２３４７±２０

４．４２±０．４９×２．３０±０．２０４９０±４４

４．３０±０．４９×２．００±０．１４５０２±２８

８．１７±０．８４×３．４８±０．４６７４２±５９

５．４９×２．５８６０５

１０．６３±１．４６×５．１１±０．８０９５０±１１９

６．８８×３．４４７７５

１２．８９±１．３８×７．３５±０．７２１０５６±７１

８．８１×４．３４７６８
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タセルカリアを２５個ずつ投与し，２日から185日の間に

剖検した成績をＴａｂｌｅｌに示した．虫体回収率は感染

100日後では56％と低かったが，他の剖検時期では７８～

96％で，平均回収率は81.7％とかなり高率であった．虫

体回収部位は，感染２日後では回収した39個体中25個体

（64％）が腸管壁から，６個体（15％）が腹腔からであ

った．１０日後では約半数が肝臓から回収されたが，肝臓

は虫体侵入による小さな出血斑が少数みられたにすぎな

かった．２５日後になると胸腔および腹腔内遊離虫体が多

く，すでに肺に穿入する虫体がみられた他，肝臓からも

少数のものが回収された４０日後では45個体中６個体

（13％）が胸腔から，他はすべて肺への穿入虫体または

肺に形成された虫嚢からであった．それ以後は，胸腔か

ら60日後に48個体中２個体，100日後に28個体中２個体，

185日後に４３個体中１個体が回収され，他はすべて肺の

虫嚢からで，１虫嚢あたり２個体ずつ寄生していた．

虫体の発育状況：回収された虫体の圧平標本について

剖検時期および回収部位別に体長・体幅，口吸盤の横径

および腹吸盤の縦・横径を計測し，その結果をTable2

に示した．体長および体幅の計測値から虫体の発育をみ

ると，感染２日後の腸管壁からのもの（Fig.１）では

0.62×0.30ｍｍ，１０日後の肝臓からのもの（Fig.２）で

は1.63×0.70ｍｍ，２５日後の胸腔からのもの（Fig.３）

では2.94×1.46ｍｍ，４０，６０，１００，１８５日後に肺の虫嚢

から回収された虫体（Figs、４，５）はそれぞれ4.42×

２．３０ｍｍ，８．１７×３．４８ｍｍ，１０．６３×５．１１ｍｍ，１２．８９×

7.35ｍｍで，感染後60日までは急速な発育がみられた

が，それ以後は比較的ゆるやかであった．腹吸盤および

口吸盤の発育もほぼ同様の傾向がみられた．しかし胸腔

から得た虫体は肺の虫襄からのものと比べ，発育不良

で，感染60日後のものでは5.49×2.58ｍｍ，100日後の

もので6.88×3.44ｍｍ，185日後のものでも8.81×４．３４

ｍｍしかなかった．

虫体の形態学的所見は，２日後の虫体（Fig.１）では

穿刺鰊が明らかにみられるなど，メタセルカリアとほと

んど変わらなかったが，すでに排泄襄内の排泄穎粒は無

くなっていた．１０日後の虫体（Fig.２）は，穿刺鰊がみ

られるものもあるが，卵巣および精巣は原基細胞群が塊

状を呈し，卵巣に隣接して子宮の原基細胞群の増殖も認

めた．２５日後の虫体（Fig.３）は卵巣および精巣ともわ

ずかに分岐がみられる他，子宮の管腔形成像もみられ

た．４０日後の虫体（Fig.４）になると卵巣は不完全なが

（１００）
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らも棒状に６本に，精巣も４～６本に分岐していた．ま

た子宮は管腔形成が明らかで，迂曲しているのがみられ

た．しかし卵黄腺は黄褐色の顕粒状物質（卵黄穎粒）を

少量含むものが数個体みられたにすぎず，いまだ発育不

良であった．６０日後の虫体（Fig.５）では，卵巣は梶棒

状に６葉に，精巣も５～６葉に分岐し，ほぼ定型的な形

態を示していた．とくに肺の虫嚢から回収した虫体は卵

黄腺も虫体の側面にかなり発達し19個体中10個体(53％）

が子宮に虫卵を保有していた．その後も虫体の発育とと

もに，卵巣および精巣も増大し，１００日後では肺の虫嚢

から回収された24個体中22個体(92％)が，185日後では

30個体すべてが子宮に多数の虫卵を充満していた．また

卵黄腺も虫体の前端から後端まで体壁に沿って虫体全面

に樹枝状に発達していた．しかし胸腔内遊離虫体はこれ

らのものと比べ，発育不良で，185日後の虫体でも卵巣，

精巣はほぼ成熟型をし，子宮内に虫卵をみとめたが，そ

の数は極めて少なかった．

メタセルカリア投与後，糞便内に初めて虫卵が排出さ

れるまでの期間を３頭のイヌで観察した結果は，５７，

５９，６３日で平均59.7日であった．

２）ネコへの感染実験

虫体の寄生状況：２頭のネコにＰ・zUesze7wlα"ｉのメ

タセルカリアを２５個ずつ投与し，100日後に剖検した結

果はＴａｂｌｅｌに示したごとく，投与メタセルカリア数

に対する虫体回収率はいずれも96％と極めて高率であっ

た．これらの虫体はすべて肺の虫嚢からで，１個の虫嚢

に２個体ずつ寄生していた．

虫体の発育状況：回収した虫体の計測値はTable2に

示したごとく，体長および体幅の平均は10.02±0.67×

5.40±0.31ｍｍで，個体差は小さかった．また卵巣，精

巣，卵黄腺はすべて良く発育し，観察した39個体はいず

れも子宮内に多数の虫卵を保有していた（Fig.６)．

３）ブタ，イノシシへの感染実験

虫体の寄生状況：ブタNo.１に1,800個，ブタNos、

２，３に500個ずつ，イノシシ２頭に1,000個ずつ，Ｐ・

zUesZe7"zα"ｉのメタセルカリアを投与し，115日から331

日の間に剖検した．その結果はＴａｂｌｅ３に示したごと

く，ブタ，イノシシとも投与メタセルカリアの約半数

（38.6～57.2％）の虫体が回収でき，その大部分（89.8

～99.8％）が筋肉からであった．また筋肉から回収した

虫体の体内各部位における分布はTable4に示したごと

く，前肢，後肢，背部の筋肉に多かった．このように多

数の幼虫が全身の筋肉に寄生していたにもかかわらず，

病変は虫体移動による線状の虫道が局所的にみられたに

すぎず，メタセルカリア投与数が少なかったブタNos、

２，３ではそれさえほとんどなかった．また横隔膜から

はブタNo.３，イノシシNo.１から１個体ずつ回収で

きた．腹腔または胸腔から遊離虫体が回収できたのはブ

タNo.１，イノシシNo.２だけで，ブタNo.１では剖

検の際，胸腔および腹腔の液が混入したため，部位別の

虫体数は明らかでないが，全部で48個体回収できたま

たイノシシNo.２ではすべて胸腔からであった．肝臓は

今回の感染実験で，肉眼的病変がもっとも顕著であっ

た．特にブタNo.１においては包膜下に白色の大豆大か

ら碁石大（直径８～25ｍｍ）の扁平球状でボタン状に隆

起した虫嚢（Fig.８）が31個みられ，中には膿様物質を

含んでいた．これらの虫嚢内の膿様物質は濃縮（乾酪変

'性）したものから漿液性彦出物を多量に含んだものまで

Table3Resultsofexperimentaloraｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｐｉｇｓａｎｄｗｉｌｄｂｏａｒｓｗｉth
metacercariaeofP・mcsZe7Wzα"ｚ

●

Ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ

ａｔ

ａｕｔｏｐｓｙ

（kg）

Ｎｏ．ｏｆ

ｌｎｅｔａｃｅ－

ｒｃａｒｌａｅ

ｆｅｄ

Ｎｏ．of

worlns

recovered

（％）

Ｎｏ．ofwormsrecoveredfromAutopsy
days
after

infection

Ｈｏｓｔ

CystinCavitiesLungs CystmMuscle
liver lungs

695(38.6）

242(48.4）

286(57.2）

505(50.5）

Pig(Ｎｏ．１)＊

Pig(Ｎｏ．２)*＊
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115

140
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123

１，８００

５００

５００

１，０００
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７
０
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６
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０
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Total４，８００ 2,269(47.3）2,184１８ 5３ 1２ ２

＊landrace ＊＊ＯＨＡＭＩＮＩ（minipig）

(１０１）
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Table4DistributionofP、u1este7"zα"ｉｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆｐｉｇｓａｎｄｗｉｌｄｂｏａｒｓ

Ｎｑｏｆｗｏｒｍｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍ

Total（％）Neckand

dorsal

muscles

Muscles

ofhind

legs
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minal
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Muscles

offore

Ｈｏｓｔ
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０
３
５
２
１

４
６
８
１
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１
１
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＊Excretorybladderfilledwithgranules＊＊Almostmaturedworms＊*＊Meansize±ＳＤ．

あった．約半数の虫襄には１個体，まれに２個体のＰ．の中に褐色の泥状物とともに各１個ずつの虫体が寄生し

zuesteγ"zα"iの幼虫がみられ，全部で17個体回収できた．ていた・他にはイノシシNo.２に大豆大の虫襄様の結節

同様の虫嚢はブタＮｏ．３に１個，イノシシＮｏ．１に４が１個みられたが，虫体は含まず，黄灰色のやや硬い膿

個，イノシシNo.２に３個みられ，イノシシNo.２のも様物質で充たされていた．また肺の表面に出血斑がみら

のから幼虫が１個体回収できた．また肝臓および脾臓のれたブタNo.１およびイノシシNo.１からはいずれも６

表面は広範囲にわたり線維素性腹膜炎の後にみられる絨個体の穿入虫体が得られた．

毛が形成され，白色を呈していた．肺は各葉相互の癒着虫体の発育状況：回収した虫体の圧平標本について剖

がすべてのものにみられたが，虫襄はミニブタ２頭に母検時期および回収部位別に計測した体長・体幅，口吸盤

指大のものが各１個ずつ（Fig.７）みられただけで，その横径，腹吸盤の縦・横径をTable5に示した．筋肉か

（１０２）
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ら回収した虫体は，排泄嚢に排泄穎粒を充満し，メタセ

ルカリアに類似したものと，排泄穎粒がなく，前述のも

のより発育したものとに明らかに分かれるため，別々に

計測を行なったまず筋肉から回収した虫体のうち，排

泄穎粒を有するもの（Figs，９，１０，１１，１２）の大きさ

はほぼ1.0～1.5×0.5～0.6ｍｍで，穿刺鰊がみられる虫

体もあり，生殖器の分化はほとんどみられなかった．こ

のような虫体が筋肉から回収したものの中に占める割合

は，ブタNo.１では624個体中470個体，ブタNo.２では

241個体中240個体，ブタNo.３では285個体中284個体，

イノシシＮｏｏ１では494個体中492個体，イノシシNo.２

では540個体中536個体あった．また排泄穎粒がなく，前

者のものより発育した虫体（Fig.１３）の大きさは約3.0

～4.2×1.5～2.6ｍｍで，卵巣および精巣の分岐が不完

全ながらみられた．しかし虫卵の形成は認められず，卵

黄腺の形成も明らかでなかった．またこれらの虫体の中

には排泄管が排泄物で黒く，線状にみられるものもあっ

た．このような虫体がブタＮｏ．１では154個体みられた

が，他のものからはわずか１～４個体にすぎなかった．

また腹腔，胸腔，肝臓から回収した虫体（Fig.１４）およ

び肺への穿入虫体（Fig.15）はすべて，筋肉から回収し

た虫体のうち，排泄穎粒がなく，やや発育した虫体と同

程度であった．ミニブタの肺に形成された虫嚢(Fig.７）

から得た虫体（Fig.１６）は成熟していたが，感染後140

日および331日たっているにもかかわらず，体長および

体幅はそれぞれ7.04×3.80ｍｍ，7.71×3.91ｍｍと小さ

く，卵黄腺は発育不良で，子宮内卵も少なかった．

４）ラットへの感染実験．

虫体の寄生状況：ラット５頭にＰ．`u）esreγ"zα"ｉのメ

タセルカリアを100個ずつ経口投与し，100日後に剖検し

た結果をTable6に示した．全例に感染を認め，虫体回

収率は平均61.0％（43～83％）であった．回収部位は大

部分が筋肉からで，回収虫体の96％を占めた．肺には合

計９個の虫雲がみられ，そのうち３個のものに虫体が２

個体ずつ，２個のものに１個体ずつ寄生していたが，他

のものには寄生を認めなかった．胸壁にも虫雲の形成が

みられ，これからは２個体が，また胸腔からは遊離虫体

が２個体回収された．

虫体の発育状況：筋肉から回収した虫体（Fig.１７）は

すべて排泄裏に排泄穎粒を充満した虫体で，その大きさ

はTable7に示したごとく，平均1.20×0.53ｍｍであっ

た．胸腔から得た虫体は未成熟虫体であったが，4.35×

2.45ｍｍで，卵巣は６葉に，精巣は５～６葉に分岐し，

少量ながら卵黄穎粒の形成もみられた．肺および胸壁の

虫嚢から得た虫体（Fig.１８）は，それぞれ4.50×２．６４

ｍｍ，5.25×2.48ｍｍで，胸腔からのものと比較して大

きかったが，生殖器の発育は若干劣っていた

５）マウスへの感染実験

虫体の寄生状況：マウス７頭にＰ・zUesze7",α"ｉのメ

タセルカリアを20個ずつ経口投与したところ，５頭が感

染後23日から62日の間に死亡した．これらの動物の胸腔

内には血液あるいは胸水の貯溜をみとめ，死因として寄

生虫体による胸部の血管の損傷および急性肺炎，肋膜炎

が疑われた．また残りのものは感染後82日目に剖検を行

なった．それらの結果はTable6に示したごとく，全例

に感染を認め，虫体回収率は平均58％（10～100％）で，

その大部分（72％）は筋肉からで，他に胸腔，腹腔など

からも回収できた．

虫体の発育状況：筋肉から回収した虫体はTable7に

示したごとく，ほぼ体長１ｍｍ，体幅0.5ｍｍで，すべ

て排泄嚢に排泄穎粒を充満する虫体（Fig.１９）であっ

た．また腹腔から得た８個体のうち，２３日および54日後

の各１個体をのぞく６個体，肝臓から回収した５個体，

および82日後に胸腔から得た２個体も同様の形態であっ

た．しかし実験中死亡したマウスの胸腔から得た虫体は

前述のものより発育が良く，とくに54日後のものでは体

長約５ｍｍで，卵巣，精巣とも定型的な分岐を示し，子

宮も良く発育していたが，虫卵は認められず，卵黄腺の

発育も不良であった．

６）ハムスターへの感染実験．

虫体の寄生状況：ハムスター７頭にＰ・mesteγ"zα"ｉ

のメタセルカリアを25個ずつ経口投与したところ，３頭

が感染後30日から42日の間に死亡した．これらの動物の

胸腔内には血液あるいは胸水の貯溜をみとめ，死因とし

て寄生虫体による胸部血管の損傷および急性肺炎が疑わ

れた．他のものは感染後100日目に剖検した．その結果

はTable6に示したごとく，全例に感染を認め，虫体回

収率は平均58％（24～68％）であった．それらのほとん

ど（88％）は筋肉からで，他に胸腔，腹腔からも回収さ

れた．

虫体の発育状況：回収虫体の多くを占める筋肉からの

ものはすべて排泄嚢に排泄穎粒を充満し，その大きさは

Ｔａｂｌｅ７に示したごとく，１．０～１．３×0.5ｍｍであった．

また感染100日後，胸腔および腹腔から回収した８虫体

もすべて同様の形態であった．しかし実験中死亡したハ

ムスターの腹腔および胸腔から回収した虫体は平均

（１０３）
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Table6ResultsofexPerimentaloralinfectionofvariousanimalswithmetacercariae
ofP・zuesZe〃"α"ｚ

●

Ｎｏ．ｏｆ

ｌｎｅｔａ－

ｃｅｒｃａｒｌａｅ

ｆｅｄ

Ｎｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｌｎｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ

（％）

Ｎｏ．ofwormsrecoveredfromAutopsy
days
after

infeCtion

Abdo‐

minal

cavity

Ｈｏｓｔ

PleuralLungslungsCyst1nOtherＬｉｖｅｒ
ｃａｖｉｔｙ

Muscle

６０（60.0）

６３（６３．０）

８３（８３．０）

５６（５６．０）

４３（43.0）

305（61.0）

９（４５．０）

１１（55.0）

１３（65.0）

２（１０．０）

１５（７５．０）

１１（55.0）

２０(100.0）

８１（57.9）

６（24.0）

１７（68.0）

１１（44.0）

１７（６８．０）

１８（72.0）

１７（68.0）

１６（62.0）

102（58.3）

３７（14.8）

118（47.2）

５１（20.4）

２０（8.0）

226（22.6）

４０（４０．０）

４２（４２．０）

２６（２６．０）

８（８．０）

５６（５６．０）

172（34.4）

０（0.0）

１（1.0）

２（２．０）

０（０．０）

０（0.0）

３（0.6）

１００

１００

１００

１００

１００

５００

２０

２０

２０

２０

２０

２０

２０

１４０

２５

２５

２５

２５

２５

２５

２５

１７５

２５０

２５０

２５０

２５０

１，０００

１００

１００

１００

１００

１００

５００

１００

１００

１００

１００

１００

５００

５９

６１

８３

４７

43

293(96.1）

３

６

１２

０

１１

１０

１６

５８(71.6）

４

１６

１０

１４

１６

１６

１４

９０(88.2）

３３

８５

４２

15

175(77.4）

４０

４２

２６

８

５５

１７１(99.4）

０

０

２

０

０

２(66.7）

ｌ
ｌ

ｌ
ｌ

ｌ
ｌ

ａ
ａ

ａ
ａ

ａ
ａ

ｔ
＊
＊
＊
＊
＊

ｔ
＊
＊
＊

ｔ
＊
＊
＊
＊
吐

ｔ
ｔ

０
０
０
０
０
，
鰍
が
腋
⑬
鰍
２
２
，
ぴ
欧
餓
０
０
０
０
，
伊
伊
鯲
碓
Ｔ
０
０
０
０
０
Ｔ
５
７
８
８
８
Ｔ

Ｏ
ｏ

０
０
０
０
０

ｏ
】
３
３
５
６
８
８

３
３
４
０
０
０
０

４
４
５
７

０
０
０
０
０

６
６
６
６
６

１
１
１
１
１

１
１
１
１

１
１
１
１
１

〈
Ｕ
〈
Ｕ
ｎ
Ｕ
〈
Ｕ
ハ
リ
八
Ｕ
４
生
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
可
上
ワ
】
ｎ
Ｕ
１
Ｌ
Ｃ
Ｏ
１
▲
ｎ
Ｖ
へ
Ｕ
ワ
】
司
上
１
▲
１
上
（
０
ｎ
Ｕ
勺
上
ｎ
Ｕ
〈
Ｕ
可
上
ｎ
Ｖ
ｎ
Ｖ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｖ
ハ
リ
ハ
Ｕ
ｎ
ｖ
ｎ
ｖ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ

１
▲

１
人

０
０
０
０
０
０
０
２
０
０
１
０
２
５
０
０
０
０
０
０
０
０
３
０
０
０
３
０
０
０
０
０
０
０
１
０
０
０
１

１
０
０
１
０
２
２
３
１
１
１
１
１
０
１
１
１
１
１
０
１
６
１
２
７
４
４
０
０
０
０
１
１
０
０
０
０
０
０

１
２

３

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
２
０
６
０
８
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
２
０
２
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

＊

ｎ
〉
〈
Ｕ
、
〉
ワ
】
へ
Ｕ
ワ
］
〈
Ｕ
〈
Ｕ
ｎ
〉
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
八
Ｕ
〈
Ｕ
ｎ
〉
、
〉
〈
Ｕ
へ
Ｕ
（
Ｕ
ｎ
〉
、
〉
ｎ
Ｕ
、
〉
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
八
Ｕ
へ
Ｕ
、
〉
、
〉
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
、
〉

Ｒaｔ

Ｍｏｕｓｅ

Hamster

Ｒａｂｂｉｔ

Ｇｕｉｎｅａｐｉｇ

Ｈｅｎ

＊Cystonpleuralwall．
*＊Diedafterinfection．

（１０４）
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Table７MeasurementsofimmatureP、zDesreﾉｰﾉ"α"irecoveredfromvarioustissues

ofｓｏｍｅｋｉｎｄｓｏｆａｎｉｍａｌｓ

Autopsy
daysafter
infection

Ｎｏ．of

Recoveredfromworms

measured

Ｂｏｄｙ Oral

sucker
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９
５

７
７
３

４
７
６
４
１
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５
６
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３
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１
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０
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０
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０
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０
０
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０
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６
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１
７
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１
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１
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２
６
２

３
６
９
７

６
４

１
１

２
１

１
４
２
２
５

３
１
２

１
１＋一

士
十一

十
一
士

十一
十
一
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一
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一
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一
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６
０
２
３
９
１
２
０
１
１
９
１
９
７
６
０
３
０
７
３
７
６
４
４
８
４
０
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７
５

２
５
７
３
８
６
５
４
９
５
６
２
２
４
３
８
２
２
６
６
３
６
５
６
３
０
３
７
２
２
８
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４
４
１
２
２
４
１
４
４
４
１
１
３
１
１
１
１
３
３
１
３
４
４
１
４
１
４
１
１
１

Mouse

Ｍｏｕｓｅ

Mouse

Ｍｏｕｓｅ

Mouse

Hamster

Hamster

Ｒａｂｂｉｔ

Rabbit

Rabbit

Guineapig

Ｈｅｎ

＊Excretorybladderfinedwithgranules． ＊＊Meansize±ＳＤ．

肋膜炎による衰弱死であると`思われた．虫体の回収率は

平均23％（８～47％）で，それらの77.4％が筋肉から，

胸腔から15％のものが回収された．特に寄生数が多かっ

た46日後に死亡したウサギでは腹壁筋および背部の筋肉

に多数の虫道形成がみられた．また45日後に死亡したも

のの肝臓からは穿入虫体が，５９日後のものでは肺に形成

された虫嚢から２個体が回収された．

虫体の発育状況：Ｔａｂｌｅ７に示したごとく，筋肉か

3.26×1.56ｍｍで,卵巣,精巣は棒状分岐を示していた．

７）ウサギへの感染実験

虫体の寄生状況：ウサギ４頭にＰ・zDeszeγｗα"ｉのメ

タセルカリアを250個ずつ経口投与したところ，全例感

染後45日から71日の間に死亡した（Table６)．これらの

胸腔内には遊離虫体がみられ，膿性彦出物の貯溜を認め

た．肺には虫体侵入によると思われる出血斑がみられた

他，周囲組織との癒着が著しかった．死因は肺炎および

（１０５）
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ら回収した虫体のうち，排泄裏に排泄穎粒を持つ虫体

(Fig.２０）は，いずれの時期のものもほぼ体長１ｍｍ，

体幅0.5～0.6ｍｍで，筋肉からの回収虫体の大部分（７７

％）を占めた．とくに感染59,71日後のウサギの筋肉か

ら回収されたものはすべてこのような虫体であった．ま

た45日後のウサギの肝臓からも同様の虫体が回収され

た．しかし筋肉から回収された虫体の中にも，排泄穎粒

がなく，前者より発育した虫体が感染45,46日後のもの

からそれぞれ２個体，および17個体回収された．それら

虫体の大きさは平均3.43×1.63ｍｍで，卵巣および精巣

はともに数本の棒状分岐が，子宮は管腔様構造の形成が

みられたが，卵黄腺の形成は明らかでなかった．腹腔お

よび胸腔から回収された虫体（Fig.２１）は体長３～４

ｍｍ，体幅２ｍｍ前後で，卵巣，精巣などの発育はいず

れも筋肉から回収された虫体のうち，比較的よく発育し

たものとほとんど変わらなかった．また59日後の肺の虫

嚢から得た虫体（Fig.２４）も同程度の発育でしかなく，

成熟虫体にはほど遠かった．

８）モルモットへの感染実験

虫体の寄生状況：モルモット５頭にＰ・zUesreγ''2α"ｉ

のメタセルカリアを100個ずつ経口投与し，100日後に剖

検した結果はTable6に示したごとく，全例に感染を認

めた虫体の回収率は平均34％（８～56％）で，回収部

位は１頭のみ胸腔内遊離虫体が１個体みられただけで，

他はすべて筋肉からであった．また肺に虫嚢１個がみら

れたが，虫体は寄生していなかった．

虫体の発育状況：Ｔａｂｌｅ７に示したごとく，モルモッ

トの筋肉から回収した虫体は平均1.36×0.54ｍｍで，す

べて排泄雲に排泄穎粒を充満していた胸腔から回収し

た虫体は4.55×2.55ｍｍで，卵巣は６葉に，精巣は５～

６葉に分岐し，子宮内および卵黄総管などには卵黄穎粒

が少量みられたが，卵殼形成は認められなかった．

９）ニワトリへの感染実験

虫体の寄生状況：ニワトリ５羽にＰ､zUesteγ,,Jα"ｉの

メタセルカリアを100個ずつ経口投与し，感染後65日か

ら68日の間に剖検した．その結果はＴａｂｌｅ６に示したご

とく，５羽中２羽に感染を認めた．しかし全部で筋肉か

ら２個体と肝臓から１個体が回収できただけであった．

これらの虫体寄生部位付近はいずれも白色の蛇状の虫道

形成がみられた．

虫体の発育状況：肝臓から得た虫体は1.45×0.55ｍｍ

で，筋肉からの回収虫体（Fig.２２）の0.99×0.55ｍｍ

よりやや大きかったが，いずれも排泄嚢に排泄穎粒を充

満した幼若な虫体であった（Table７)．

Ⅱ非固有宿主から得た幼若虫体の生物学的特性

１）消化液に対する抵抗性

イノシシにＰ・zUesze7mα"ｉのメタセルカリアを感染

させ，123日後に筋肉から得た幼若虫体を４０個ずつ人工

胃液および人工腸液に，また希釈したイヌの胆汁中で脱

嚢させたメタセルカリアを50個体人工胃液に入れ，一定

時間後に生存虫体数を数えた．その結果胃液中では幼若

虫体は３時間後まで死亡したものはなく，８時間後でも

大部分(85％)のものが生きていた．それ以後，死亡する

ものが増加し,12時間後には生存虫体が17個体(43％)に，

16時間後には２個体まで減少した．脱嚢メタセルカリア

は３時間後にはすでに死亡したものがみられ，８時間後

には生存虫体が半数にまで減少した（Table８)．

Table8NumberofsurvivinglarvalP・zuesZe7"zα"z

inartificialdigestionjuicesatａｖａｒｉｅｔｙ

ｏｆｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅ（Ｔｅｍｐ３７Ｃ）

ｌｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｓ

ｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅ

ｏｆｗｉｌｄｂCar

Excysted
metacercariae

Ｔｉｍｅ

（hrs）
gastricintestinal

gastricjuice●● ●●

Jｕｌｃｅ Ｊｕｌｃｅ

０
１
３
５
８
２
６
０
４
６
８

１
１
２
２
３
４

０
０
０
８
４
７
２
２
０

４
４
４
３
３
１

０
０
０
９
９
７
７
５
０
３
０

４
４
４
３
３
３
３
３
１

０
０
３
５
４
９
６
３
１
０

５
５
４
３
２

次に人工腸液中での幼若虫体の生存状況は20時間後ま

でに５個体（13％）が死亡した．それ以後，急激に死亡

する虫体が増加したが，２４時間後でも10個体（25％）が

生存していた（Table８)．すなわち，非固有宿主の筋肉

にひそむＰ・zUesre7mα"ｉの幼若虫体は胃液および腸液

に対して，脱嚢メタセルカリアと同様，あるいはそれ以

上の強い抵抗性を持つことが明らかになった．

２）温度に対する抵抗性

イノシシの筋肉から得たＰ・zUeszer"ｚａｍの幼若虫体

を25個体あるいは40個体，リンゲル液を入れたシャーレ

に取り，これを５，１０，２５，３７Ｃの温度に放置し，

一定時間後に生存数を数えた．また脱嚢メタセルカリア

（１０６）
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Table9NumberofsurvivinglarvalP、

mesZe7"za7ziinvarioustemperatures

（inRinger，ssolution）

以後，随時死亡する虫体が増加し，５Ｃでは60日，１０Ｃ

では45日，２５Ｃでは10日，３７Ｃでは４日後に全部のも

のが死亡した．また脱嚢メタセルカリアは１日後に少数

のものが死亡したが，全部のものが死亡したのは幼若虫

体同様４日後であった．また生理的食塩液中でも同様の

実験を行なったが，その結果はリンゲル液中のものと差

がなかった．このことから，非固有宿主の筋肉内にひそ

むＰ・zUEszer'"α"ｉの幼若虫体は比較的低い温度では長

期間の生存が可能であることが明らかになった．

Ⅲ非固有宿主から得た幼若虫体の固有宿主および非

固有宿主への感染実験

１）ブタ，イノシシおよびラットから得た幼若虫体の

イヌへの感染実験

Ｐ・zUesZe7，"α"iのメタセルカリアを投与し，１１５，１４０

および331日後に剖検したブタの筋肉から得た幼若虫体

をイヌNos，１，３に100個ずつ，イヌNos､４，５に５０

個ずつ，イヌＮｏ．２には100個と幼若虫体を含むブタの

筋肉を若干与えた．このうちNos、２，３が感染後に

嘔吐を起こし，No.３が感染25日後に死亡した．他のも

のは感染６６日および100日後に剖検した．その結果は

TablelOに示したごとく，No.１では７０個体（7096），

No.２では91個体，No.３では32個体（32％)，No.４で

Ｅｘｃｙｓｔｅｄ
ｎｌｅｔａｃｅ

ｒｃａｒｌａｅ

Irnmaturewormsfrom

muscleofwildｂｏａｒ
Ｄａｙｓ

5Ｃ１０Ｃ２５Ｃ３７Ｃ３７Ｃ

０
１
２
３
４
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０

１
１
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３
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Ｆ
ｏ
Ｐ
Ｄ
Ｆ
Ｄ
Ｆ
Ｄ
Ｐ
Ｄ
Ｆ
ｏ
Ｆ
、
戸
Ｏ
Ｆ
Ｄ
ｎ
ｏ
ｎ
Ｕ
〈
Ｕ

０
】
Ｏ
］
Ｏ
】
ワ
ニ
ｏ
】
ｏ
】
ｏ
］
Ｏ
〕
？
】
ｏ
】

５
５
５
５
５
５
５
５
３
７
０

２
２
２
２
２
２
２
２
２
１

５
５
５
５
５
２
０

２
２
２
２
２

０
０
０
９
０

４
４
４

０
６
２
９
０

５
４
３
１

についても５０個体を37Ｃで観察した．これらの結果は

Table9に示したごとく，イノシシからの幼若虫体は５

Ｃでは２５日，１０Ｃでは１５日，２５Ｃでは４日，３７Ｃでは

２日目まで死亡するものがみられなかった．しかしそれ

TablelOResultsofexperimentalinfectionofdogswithimmatureP・mester"zα"z
q

collectedfromsomeparatenichostanimals

Ｎｏ．ofwormsrecoveredfromＮｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｌｎｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ

（％）

Ｈｏｓｔａｎｉｍａｌ

（daysof
postinfection）
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ｗｏｒｌｎｓ
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daysafter
infection
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Ｒａｔ （100）
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Ｒａｔ （260）

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

70(70）

91(－)***＊

32(32)***＊

43(86）

40(80）
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86(86）

60(60）
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１００
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０
０
７
０
０
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３
０
０
０
０
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０
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０
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０
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＊MusclesofabdominalandpleuralwaｌＬ
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＊*＊Diedafterinfection．

＊**＊Vomitedafterinfection．

****＊Cystonpleuralwall．

（１０７）
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ＴａｂｌｅｌｌＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｗｏｒｍｓｒecoveredfromvarioustissuesofdoｇｓｆｅｄｗｉｔｈ
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鋼
妬
旧
羽

●
ｂ
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
■
の
●
●
①
●
●

●
■
●
●
●
●
●
●
●

０
８
５
３
３
３
７
６
７
５
２
２
２
２
２
６
５
７
５
２
２
２
２
２
７
６
９
７
７
６

１ ３
０
６
７
２

４
４
９
７
１
５
１
１
１

８
５
５
０

０
１

６
４

３
１
２
４

３
５
１
２
２
２
１
４
５

２
２
２
２

４
４

３

＋｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
士

十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一

十
一
十
一
十
一
十
一

十一
十一

士
８
４
５
２
８
７
８
７
１
６
７
７
３
２
９
５
３
０
７
９
６
１
８
４
１
８
６
８
０
２

８
５
３
３
４
３
８
７
７
４
２
３
２
２
３
４
４
２
５
５
４
６
５
７
５
７
６
６
３
６

７
８
８
４
４
４
６
６
６
６
３
３
３
３
３
６
６
７
５
３
３
３
３
３
６
６
７
７
６
６

×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×
×

肥
肥
町
塊

８
５
２
３
４

４
２
１
５
４
４
１
７
０

６
３

５
３

３
３
１
３

３
３
２
３

２
２
３
３

３
６

３

＋｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
士

十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
十
一
士

士
十
一
十
一
士

士
十一

十一

Ｍ
％
胡
別
朋
ｕ
Ｗ
別
Ⅲ
乃
酊
Ｗ
蛆
朋
皿
冊
妬
弘
別
ｕ
的
皿
皿
妬
帥
団
乃
、
蛆
皿

６
６
６
３
３
４
５
５
５
５
２
３
２
２
２
５
５
６
４
３
３
３
３
３
５
５
６
７
５
６

０
０
０
５
５
５
６
６
６
６
５
５
５
５
５
４
４
４
４
２
２
２
２
２
０
０
０
０
４
４

０
０
０
２
２
２
６
６
６
６
１
１
１
１
１
６
６
６
６
２
２
２
２
２
８
８
０
０
６
６

１
１
１

１
１

２
２

１
１

２
．
ｄ

ｄ
ｎ
ｎ

ｎ
２
２
３
３
３
４
４
５
５
６
６
６
６
６
７
７
７
７
８
８
８
８
８
９
９
０
０
ａ
ａ

ａ
１
１

１
１

１
１
１

２
２
２
３
１
７
５
２
８
４
５
３
４
６
８
０
６
２
２
７
妬
５
０
１
１
３
０
１
９
３

４
１
１

３
２

６
１

４
２

３

ｎ
Ｊ
町
塑

１
７
３
２
４

６
９
５
７
９
３
１
４
６

１
７

８
７

４
２
４
４

６
３
２
２
２
３
２
６
６

６
８

５

＋｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
’

十
一
十
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜

＋
｜
＋
｜
＋
｜
＋
｜

＋｜
士

士
６
９
７
４
７
６
１
９
４
９
１
７
９
９
２
５
２
６
２
１
０
１
７
４
３
１
１
６
５
８

皿
朋
乃
蛆
狐
“
河
田
、
他
肥
刈
釦
別
犯
町
田
ｎ
冊
妬
珊
町
踊
諏
的
的
冊
別
冊
的

＊Meansize±ＳＤ．

I土43個体（86％)，No.５では40個体（80％）の虫体が

回収された．それらの虫体の回収部位および発育状況

は，感染25日後に死亡したNo.３では回収虫体のうち１３

個体（40％）が肺から，１２個体(38％)が胸腔からで，肺

は虫体侵入による出血斑が多数みられ，肺炎および肋膜

炎を起こしていた．これらの虫体（Fig.２５）の大きさは

3.0～4.0×1.5～2.0ｍｍで，卵巣は６葉，精巣も４～５

葉に分岐し，子宮は管腔形成が認められるなど，直接メ

タセルカリアをイヌに与えた場合の40日後の虫体に近い

形態であった．感染66日後（Nos、４，５）および100日

後（Nos､１，２）に剖検したものでは，大部分の虫体が

肺に形成された虫雲（Fig.２４）からで，すでにNo.４で

は35個体中３２個体（91％)，No.５では２８個体中20個体

（71％）が子宮内に虫卵を保有していた（Tablell，

Fig.２６)．

次にＰ・zUesZelwzα"／のメタセルカリアを投与し，１２３

および２１３日後に剖検したイノシシの筋肉から得た幼若

虫体をイヌNo.６に50個，イヌNos､７，８，９に100個

（１０８）
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ずつ感染させたものでは，No.６が感染後に嘔吐を起

こし，Nos、６，８がそれぞれ感染15,22日後に死亡し

た．残るNo.７を６４日後に，No.９を８０日後に剖検し

た．それらの結果はＴａｂｌｅｌＯに示したごとく，高率

(52～86％）に感染し，Nos、７，９では大部分の虫体が

肺の虫嚢（Fig.２３）から回収された．それらの虫体のう

ち，子宮内に虫卵を保有しているもの（Fig.２７）がＮｏ．

７では６０個体中23個体（38％)，Ｎｏ．９では４１個体中３６

個体（88％）みられた．No.６は腹水が多量に貯溜し，

腹壁筋肉や肝臓は虫体侵入による損傷が顕著で，これら

の部位から多くの虫体が回収された他，胸腔にも虫体が

みられた．No.８もNo.６同様，腹腔，腹壁筋肉，肝臓

に虫体がみられたが，大部分は胸腔や肺からであった．

これらの虫体の大きさはNo.６の胸腔からのもので2.43

×1.24ｍｍ，No.８の肺からのもので2.95×1.42ｍｍ，

胸腔からのものでは2.48×1.44ｍｍで，生殖器の発育も

メタセルカリアをイヌに直接与えて得た同一時期の虫体

と比べて良好であった．

ラットにＰ．ｚﾋﾞﾉesze７，，１α"ｉのメタセルカリアを感染さ

せ，100日および260日後にこれらの筋肉から得た幼若虫

体をイヌNo.１０に100個，イヌNos11,12に50個ずつ

感染させ，Nos、１１，１２を64日後，Ｎｏ．１０を100日後に

剖検した．その結果はTablelOに示したように，No.１０

では66個体（66％)，No.１１では47個体（94％)，No.１２

では40個体（80％）が回収でき，その大部分が肺の虫嚢

からであった．それらの虫体のうち，６４日後のものでは

39個体中３４個体（87％）が，100日後のものでは検査し

た20個体すべての子宮内に虫卵をみとめた．

幼若虫体感染から糞便内に虫卵が初めて排出されるま

での期間をイヌNos、１，４，５，７，９の５頭で調べ

たところ，それぞれ５０，５３，５４，５４，５６日であった．

以上のように，いわゆる非固有宿主であるブタ，イノ

シシおよびラットの筋肉に長期間とどまっているR

zUeszeγ,,zα"ｉの幼若虫体は固有宿主であるイヌに対して

極めて高率に感染し，肺に虫雲を形成し，成熟すること

が明らかになった．またこれらの幼若虫体の発育および

移行速度はメタセルカリアを投与した場合より若干速か

った．

２）イノシシ，ラットから得た幼若虫体のラットへの

感染実験

Ｐ・mes/”ﾉ"α"ｊのメタセルカリアを投与し，２１３日後

に剖検したイノシシの筋肉から得た幼若虫体をラット４

頭に２５個ずつ与え，１２２日後に剖検した．その結果は

Tablel2に示したように，すべてのラットに感染を認め

たが，平均回収率は28％（４～48％）と低かった．また

回収された虫体の大部分（90％）は筋肉からで，それら

は排泄裏に排泄穎粒を充満し，大きさは1.67×0.64ｍｍ

であった．すなわち，感染させた時点のものと変わらな

かった．しかし胸腔から回収した虫体は未成熟であった

が，６．２×２．８ｍｍで比較的良く発育していた（Table

l3)．

次にＰ・ｚｆ）esrer"Jα'12メタセルカリア投与後68日目の

ラットから得た幼若虫体を６頭のラットに50個ずつ感染

させ，132日後に剖検したものでは５頭に感染を認め，

筋肉から９個体，肺の虫嚢および胸腔から，それぞれ１

個体ずつ回収した．またメタセルカリア投与後150日目

のラットから得た幼若虫体を５頭のラットに50個ずつ感

染させ，132日後に剖検したものでは，５頭全部に感染

が成立し，全部で43個体が回収できた．そのうち41個体

(95％）が筋肉から，他は胸腔からであった(Tablel2)．

これらの虫体のうち，肺から回収したものは成熟虫体

で，子宮内に多数の虫卵がみられた．しかし他の部位か

ら回収した虫体はすべて未成熟で，特に筋肉から回収し

た虫体は感染時の虫体と差がなかった（Tablel3)．す

なわち．RzUesreγ,"α"ｉは非固有宿主問の感染が可能

であり,大部分の幼若虫体はふたたび筋肉に侵入し,発育

することなく，長期間とどまることが明らかになった．

Ⅳ、非経口感染実験

１）メタセルカリアのイヌの筋肉・皮下への感染実験

虫体の寄生状況：Ｐ.ｚﾋﾞﾉeszeγ'"α"ｉのメタセルカリア

Tablel2ResultsofexperimentalinfectionofratswithimmatureP・zucsZerﾉ"α7zｊ
ｃｏｎｅｃｔｅｄｆｒｏｍａｗｉｌｄｂｏａｒａｎｄｒａｔｓ

Ｎｏ．ｏｆ

ｒａｔｓ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ
（％）

Ｎｏ．ｏｆ

ｗｏｒｌｎｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ

（％）

Ｈｏｓｔａｎｉｍａｌ

（daysof
postinfection）

Ｎｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｌｎｓ

ｆｅｄ

Autopsy
daysafter
infection

Ｎｏ．ofwormsrecoveredfrom
Ｎｏ．ｏｆ
ｒａｔｓｆｅｄ PleuralCystinMuscle

cavity lungs

Ｗｉｌｄｂｏａｒ（213）

Ｒａｔｓ （６８）

Ｒａｔｓ （150）

4(100）

5（83.3）

5(100）

28(28.0）

11（3.7）

43(17.2）

100

300

250

122

132

132

０
１
０

４
６
５

６
９
１

２
４

２
１
２

（１０９）
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■

Tablel3MeasurementsofwormsrecoveredfromratsfedwithimmatureP・zcesle7"zα"z

collectedfromawildboarandrats

Oral

sucker

Width

（/`）

VentralsuckerＮｏ．ｏｆ

ｗｏｒｎｌｓ

ｎ１ｅａｓｕｒｅｄ

ＢｏｄｙＨｏｓｔａｎｉｍａｌ

（daysof
postinfection）

Autopsy
daysafter
infection

Recovered

from

L瀞h×卿IflH;ｉｌ１１×'IHIHf1
533×６３４

１５８±１９×１８４±１２

７０１×７０１

６１４×６４３

１３９±１１×１５８±４

５７１×６４８

１３４±１９×１６７±１１

Pleuralcavity

Muscle

Cystinlungs

Pleuralcavity

Muscle

P1euralcavity

Muscle

６．２０＊*＊×２．８０

１．６７±０．２０×０．６４±０．０４

６．４０×３．９０

６．２０×３．２０

１．３１±０．２２×０．５９±０．０４

６．２０×３．１０

１．３４±０．２１×０．６１±０．０４

０
３

３
１

１

＋｜
＋｜

＋’
６
３
２
３
４
５
８

７
４
７
４
２
０
２

５
１
６
６
１
６
１

Ｗｉｌｄｂｏａｒ（213）

〃〃

Ｒａｔｓ （６８）

〃〃

〃〃

Ｒａｔｓ （150）

〃〃

＊

＊
＊

＊
＊

Ｏ
］
〔
Ｉ
可
上
１
人
く
り
ワ
ム
ハ
Ｏ

可
上

ワ
ニ

122

〃

132

〃

〃

132

〃

＊Excretorybladderfnledwithgranules．
＊＊Matured．

**＊Ｍｅａｎｓｉｚｅ±ＳＤ．

Tablel4Resultsofexperimentalinfectionofdogswith25metacercariaeofP・zuesZWWzα"Z

Ｎｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｌｎｓ

ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ

（％）

Ｎｏ．ofwormsrecoveredfromDays
after

infe‐

ction

Ｎｏ．

ｏｆ

dogs

Methodof

infection
Abdo‐

minalDiaPh-Pleural
cav1tyragmｃａｖｉｔｙ

Cyst
LungsinOther

lungs
Hypo-MuscleLiver
derm

lntramuscular

injection
44(88.0）

66(88.0）

62(82.7）

62(82.7）

61(81.3）

69(92.0）

69(92.0）

47(94.0）

61(81.3）

61(81.3）

68(90.7）

60(80.0）

66(88.0）

59(78.7）

＊

、
〉
、
〉
〈
Ｕ
ｎ
Ｖ
ｎ
ｖ
ｎ
Ｕ
の
ム
ハ
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
〈
Ｕ
ハ
Ｕ

０
０
２
１
０
０
０
４
１
０
０
０
２
０

１

４
６
６
４
７
９
０
３
０
７
８
３
０
０

４
６
４
１

３
６
４

０
０
０
２
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０

０
０
３
３
０
０
０
０
０
８
３
０
０
０

０
０
０
０
７
７
５
０
０
０
６
６
２
８

２
４
５
６

４
４
６
５

２
０
５
０
０
０
５
２
０
５
０
０
０
５

１
２
４
６
０
８

１
２
４
６
０
８

１
１

１
１

２
３
３
３
３
３
３
２
３
３
３
３
３
３

０
０
７
１
２
２
０
０
０
０
０
０
０
０

１

０
０
０
１
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０

〈
Ｕ
〈
Ｕ
４
０
４
（
１
２
０
（
Ｕ
く
り
１
１
ｏ
】
１

勺
１

勺
１
勺
上

Hypodermic
injection

＊CystonpleuralwalL

を25個ずつ仔イヌの大腿部筋肉あるいは背部皮下に注入

し，２～185日後に剖検した．その結果はTablel4に示

したごとく，平均虫体回収率は大腿部筋肉注入感染では

87％，背部皮下注入感染では84％と極めて高率であっ

た．以下，感染方法別に詳細を述べる．

大腿部筋肉注入感染：感染２日および10日後に回収し

た虫体はすべてメタセルカリアを注入した半膜様筋およ

びそれに隣接する大腿直筋,薄筋,内転筋などの大腿部筋

肉からであったそれらの筋肉は数ｃｍにおよぶ線状出

血をともなう虫道が形成され，その先端に虫体がみられ

た．２５日後では回収された62個体中46個体(74％)が大腿

部および腹壁の筋肉からであったが，腹腔，胸腔へ移行

した虫体もみられ，数個体がすでに肺に穿入していた．

それ以後，肺の虫嚢からの虫体が40日後では62個体中２０

個体(32％)，６０日後では61個体中47個体(77％)，100日

後では69個体中57個体（83％）と増加した．しかしこれ

らの時期ではいずれも大腿部筋肉にも虫体がみられ，

それらの部位はかなり広範囲にわた，出血・腫脹を呈

（１１０）
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Ｔａｂｌｅｌ５ＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆＰ．ｚCCS/eﾉｰﾉ"α"irecoveredfromvarioustissuesofdogsatvariousperiods

afterintramuscularinjection

Ｎｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｌｎｓ

ｎ１ｅａｓｕｒｅｄ

Ｂｏｄｙ VentralsuckerNo・ｏｆｗｏｒｍｓ

ＷｌｘＷｗｎｈｅ…uterus（％）

Days
after

infection

Oral

sucker

Width(β）

Recovered

from

IillliilIIn×聰｝
Muscle

Muscle

Pleuralcavity

Abdominalcavity

Muscle

Cystinlungs

P1euralcavity

Abdominalcavity

Muscle

Cystinlungs

Pleuralcavity

Muscle

Cystinlungs

Abdominalcavity

Muscle

Cystinlungs

Cystonpleuralwall

Pleuralcavity

８０．７１±０．０３＊×０．２９±０．０３８８±２

２９１．１０±０．１５×０．５９±０．０８１５９±２０

３３．０７×１．７３４１９

５３．２７±０．１４×１．５０±０．１８３７２±４９

３１３．０６±０．３４×１．５６±０．１５３７４±２５

２０５．０３±０．４６×２．４２±０．１５５２３±３２

８４．７８±０．６１×１．９８±０．１６４７３±５７

１０４．３４±０．４８×１．９０±０．１８４３８±４０

１０３．８８±０．６２×１．７７±０．２０４２０±４２

２４６．９３±１．０９×３．２０±０．４６６８９±８８

３６．４０×２．５５５７９

６４．５４±０．７５×２．２７±０．１８４３６±５９

２６１０．４３±１．９０×４７９±１．０２９０８±１７８

２６．６３×２．８０５２６

６４．９０±１．００×２．１９±０．３８４３６±５８

４７１３．０７±１．４４×６．９４±０．８８１０２０±９６

２１３．７８×７．５６１０４２

２８．８６×４．３７８５９
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１
３
３
４
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８
４
３
０
６
８
８
７
２
２
３
１
５

１
１
３
３
３
４
４
４
４
５
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４
７
６
５
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７
７

２
０
５
１
２
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＊Ｍｅａｎｓｉｚｅ±Ｓ、，．

肺の虫嚢または胸腔からであった．

以上のように，Ｐ・zUcsze7"zα"ｉのメタセルカリアは

イヌの皮下あるいは筋肉内で脱嚢可能で，筋肉などの組

織を突破し，肺へ達し，虫襄を形成した（Figs、28,

29)．すなわち本虫は組織突破能力および肺への親和性

が極めて強いことを示した．

虫体の発育状況：Tablesl5，１６に示したごとく，大

腿部筋肉内あるいは背部皮下に注入したメタセルカリア

は感染25日後には，体内いずれの部位でもほぼ3.0×１．５

ｍｍの大きさまで発育した．それ以後，肺へ移行した虫

体は順調に発育し，感染60日後に肺の虫嚢から回収した

虫体のうち，大腿部筋肉注入感染のものでは24個体中１０

個体（42％)，背部皮下注入感染のものでは２１個体中８

個体（38％）が子宮に虫卵を保有していた．また100日

後の虫体の大部分はFigs､３０．３lのように良く成熟して

いた．すなわち非経口感染の場合も，肺へ移行した虫体

は経口感染のものとほぼ等しい発育をした．しかし大腿

部筋肉注入感染での感染100日後に筋肉から得た虫体

(Fig.３２）は4.90×2.19ｍｍで，感染40日後に肺から得

た虫体にも及ばなかった．また卵巣，精巣および子宮の

し，弾力性を失なっていた．また40,60日後のものの肝

表面には不正曲線状の虫道がみられ，肝実質内から虫体

が得られた．185日後になると，６９個体中65個体（94％）

が肺の虫雲から，残る４個体も胸腔および胸壁に形成さ

れた虫嚢から回収された．

皮下注入感染：感染２日後では回収された47個体中１４

個体(30％)が注入部位の皮下脂肪組織内に，残りのもの

はその直下の体幹皮筋，あるいは僧帽筋，菱形筋，前背

鋸筋，頸および胸最長筋，辣上筋，疎下筋などからであ

った．特に僧帽筋，練上筋，練下筋には鮮明な線状出血

をともなう虫道形成がみられた．２５日後になると，肺の

各所に虫体侵入によると思われる出血斑がみられ，６１個

体中８個体(13％）が肺から回収された他，胸腔からも

６個体(10％)が得られた残りの虫体はすべて背部の筋

肉からで，特に背鋸筋，頸および胸最長筋，胸および頸

多裂筋などに多かった．４０日後になると，６８個体中49個

体（72％）が肺からで，背部の筋肉からはわずかに８個

体が回収されたにすぎなかった．それ以後では60日後に

鎖骨頸筋，板状筋から３個体が，１００日後の胸部の皮下

脂肪組織に同棲の２個体がみられただけで，他はすべて

（１１１）



276

Tablel6MeasurementsofP、ｕＬﾉesre｢"』α"／recoveredfromvarioustissuesofdogsatvarious

periodsafterhypodermicinjection

Ｎｏ．ｏｆ
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＊Ｍｅａｎｓｉｚｅ±Ｓ、，．

e"e"sisChen，１９４０（ﾉj､形大平肺吸虫)，Ｐ.？"i)ﾉα之α肋，

P・ｓａｃＪｏｃ"sisMiyazaki，Kawashima，Hamajimaet

Otsuru，１９６８（佐渡肺吸虫）が分布する．これらの肺吸

虫は宿主動物に対する親和性がそれぞれ異なり，固有の

宿主を持っている．このうちＰ・mesrer"zα"ｉは自然終

宿主として，これまでにヒトをはじめ，サル，イヌ，ネ

コ，ヒョウ，トラ，ブタ，タヌキ，キツネ，イタチ等が

報告されている．とくにイヌやネコには，今回の実験で

も明らかなように，実験的にも良く感染し，かつ良く成

熟する．

これらの動物体内での移行経路に関しては，横川

(1961)，ＹｏｋｏｇａｗａｃｒａＬ（1962）によれば，ネコでは

その大きさにより多少の時間的差異があるが，メタセル

カリア投与数時間後には，幼虫は腸管を突通し，２４時間

後には大部分のものが腹壁筋肉に侵入し，さらに５～７

日後ふたたび腹腔内に出現し，横隔膜を穿通して，胸

腔，肺へと移行する．その移行中，肝臓へ侵入すること

もあるが，これは数も少なく，発育もみられないため，

特別の意義があるものとは考えられず，偶然迷入したも

ので，イヌ体内でもネコと同様の移行経路をとるもので

あろうとした．ところが，今回のイヌでの結果（Table

ｌ）をみると，感染２日後においても，腸管壁に侵入し

発育も同様の傾向がみられた．このようにＰ.ｚ(）csze｢‐

，"α"ｉはイヌの筋肉内では感染25日後までは順調な発育

を示すが，それ以後の発育は阻害されることが明らかに

なった．ただし背部皮下注入感染での感染100日後の胸

部の皮下脂肪組織に同棲の２個体は未成熟であったが，

その大きさは平均6.73×2.93ｍｍで，卵巣，精巣とも成

熟型に近い形態を示し，卵黄腺には卵黄穎粒がかなりみ

られた．また大腿部筋肉注入感染での感染185日後に，

胸壁の虫嚢から回収された２個体は良く成熟していた．

このことから２個体同棲の場合は，肺以外の場合でも成

熟できると思われる．次にメタセルカリア投与後，糞便

内に初めて虫卵が排出されるまでの期間は，大腿部筋肉

注入感染では６頭のイヌで観察したところ，平均58.0±

2.9（54～62）日であった．同じく，背部皮下注入感染

では７頭のイヌで行なったところ，平均57.9±1.9（５４

～59）日で，経口感染のものとほぼ一致した．

考察

１．Ｐ・mesze71I7zα"ｉの宿主特異`性

１終宿主体内における発育および移行経路

我国には本論文にとりあげたＰ.zし'esrer"!α"ｉの他に，

P.ｏ乃加iMiyazaki，１９３９（大平肺吸虫)，Ｐ.／Ｊｏ肋砂

（１１２）
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たままであり，感染10日後には肝臓に多数の寄生を認め

た．この問題はさらに追究する必要があるが，固有宿主

であっても動物の種類により多少移行経路が異なるよう

である．

次にイヌ，ネコ体内での本虫の発育を圧平染色標本の

計測値で比較してみると，感染１００日後のイヌからの虫

体は10.63±１．４６×5.11±0.80ｍｍ，ネコのものでは

10.02±0.69×5.40±0.31ｍｍ（Table２）で，ほとんど

差がなかった．また滝沢（1964）の報告によると，ネコ

体内では感染直後0.49×0.30ｍｍ前後であった虫体は３

日後頃から次第に増大し，７日前後には感染直後の２倍

大となる．胸腔に移行した14日虫体では1.59×１．０１ｍｍ

に，２１日虫体では2.46×1.37ｍｍと急激に増大し，虫嚢

を形成した42日虫体では4.45×2.76ｍｍ，６７日虫体では

6.50×3.94ｍｍとなり，すでに成熟し産卵を始めてい

る．９０日虫体では６７日虫体の２倍弱となり，その後も

増大を続けるとしている．これは今回のイヌでの結果

(Table２）と極めてよく一致し，また同時に報告してい

る生殖器などの発育にもほとんど差がみられない．安藤

（1917ｂ）がイヌ，ネコに感染させて得た結果でも両動

物体内での発育には差がなく，今回の著者のものともよ

く一致する．このことからイヌ，ネコ体内でのＰ・mes‐

rer"!α"Ｚの発育はほとんど差がなく，再現性の高いも

のといえる．

次に，今回の実験でのイノシシ，ブタ，ラット，マウ

ス，ハムスター，ウサギおよびモルモットにおける投与

メタセルカリア数に対する回収虫体数の割合はそれぞれ

52.3％，43.4％，61.0％，57.9％，58.3％，22.6％，

34.4％とかなり高率であった（Tableｓ３，６）．一方，

ニワトリにおいては0.6％と低かったが，本来哺乳類に

感染する本虫が鳥類にも感染したことは宿主寄生関係を

知る上で興味がある．さらにこれらの回収虫体のうち，

ブタ，イノシシでは96.3％，ラットでは96.1％，マウス

では71.6％，ハムスターでは88.2％，ウサギでは７７．４

％，モルモットでは99.4％，ニワトリでは66.7％のもの

が筋肉に寄生し（Tableｓ４，６)，さらにこれらの虫体

の発育は感染後長期間たっているにもかかわらず，極め

て未熟で，排泄嚢に排泄穎粒を充満し，生殖器の発育も

ほとんどみられず，穿刺鰊をもつ虫体もあった．すなわ

ちメタセルカリアによく類似しているが，大きさはほぼ

ＬＯ～1.5×0.5ｍｍで，脱嚢メタセルカリアのそれ（体

長および体幅0.62±０．０７×0.28±０．０３ｍｍ，口吸盤およ

び腹吸盤の縦・横径68±７×76±8Jα，９６±７×104±10β）

と比べて若干大きく，長期間寄生のものはやや褐色を帯

びていた．また筋肉から回収した虫体のうちのごく少数

のもの，および肺，胸腔へ移行した虫体は比較的よく発

育していたが，イヌでの感染後35～40日目のものとほぼ

一致した．これ以上発育し，成熟またはほぼ成熟したも

のはミニブタに２例と，ラットの筋肉から得た幼若虫体

を再びラットに与えた１例みられたにすぎなかった．

ＹｏｋｏｇａｗａｅｔａＺ．（1962）や滝沢（1964）はラット体

内でのＰ､zUe5te7'"α"ｉの発育は感染７日後までは固有

宿主と大差ないが，それ以後，虫体の増大はほとんどみ

られず，生殖器等の発育も非常に遅延しており，感染

４２，４９，７０および180日目に極めて少数ではあるが，胸

腔，肺へ移行した虫体は感染42日前後のネコの肺に認め

た虫体とほぼ同じ発育であったと述べたが，今回の成績

もよく一致する．

安藤（1915ａ，ｂ，1920b）によると，Ｐ・mesZer,'zα"ｉ

はマウス，ウサギ，モルモットには感染しがたく，感染

しても成熟することはないとしたが，今回の実験ではか

なり高率に感染を認めた．その原因として，安藤の実験

では筋肉から極めて未熟な虫体を数個体みつけている

が，大部分が胸腔からであることから，当時，筋肉から

の虫体回収が充分できなかったためと思われる．

ブタでは大石・斉藤（1952）が芝浦屠場で28例の肺吸

虫症をみつけ，うち２６例がＰ・ｏｈｉ７ｍによるもので，

これらは良く成熟していたが，Ｐ.、どsrer"`α"ｉはわず

かに２例にすぎず，発育不良であったことから，ブタは

必ずしもＰ・mesteγ"』α"ｉの固有宿主とはいえないので

はないかとした．その後，一色・富村(1953)も同様の報

告を行なっている．今回の著者の実験によって氏らの推

測が正しかったことが裏付けられた．また森田ら(1954）

と鈴木（1958）は自然感染のブタから成虫を得ている

が，これは今回ミニブタの肺から得た２個体のように，

極めてまれなものと考えられる．

なぜＰ､zUesZeγ''zα"ｉがこれらの動物で発育の停止を

起こすかは興味深い問題であるが，現時点では明らかで

ない．しかし筋肉内の虫体は排泄嚢に排泄穎粒を充満

し，その量はメタセルカリアと比べ，はるかに多く，こ

れらの動物に侵入後，産生貯溜されたことは明らかであ

る．イヌ，ネコなどの固有宿主では，この穎粒は感染後

すみやかに排泄され，その後全くみられない．このこと

から非固有宿主体内ではＰ・zUesjwwzα加の排泄機能が

阻害されている可能性がある．また非経口感染し，60,

100日後にイヌの筋肉から得た虫体は正常発育の感染3５

（１１３）
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～40日後らいの虫体でしかなく，３０日頃から明らかに発

育の抑制がみられた．このように固有宿主体内でも本来

の寄生部位でない筋肉に寄生した虫体は非固有宿主体内

でまれに良く発育した虫体と同程度で発育が阻害され

た．これはRzUeszer"zα"ｉの発育と宿主特異性ならび

に臓器親和性を見る上で注目すべき点である．

以上のことから，これまで報告されているRzUesre‐

γ'"α"ｉの自然終宿主を見なおすと，ネコ科の動物であ

るヒョウやトラ（KwoandMiyazaki，1968）では感染

虫体数も多く，肺に虫嚢を形成し，良く成熟しているこ

とから，イヌ，ネコ同様，Ｐ・meszeγ'"α"ｉの固有宿主

といえる．ところが，タヌキ．キツネ，イタチなどの報

告（恩知，1918）は，我国にRmesreγ'"α"ｉ１種しか

知られていなかった時代のものであり，その後Ｐ・ohi．

”i，Ｐ・iZo肋zに"e"Sis，Ｐ.'"j､ﾉαzα肺，Ｐ.ｓα`Ｃｅ"sｉｓの

分布が明らかにされ，それらがこれらの動物からみつか

っている．すなわちＰ・zUeszermα"ｚと他種肺吸虫とが

混同されていた可能性が充分ある．このうちタヌキにつ

いては，横川ら（1957）がＰ．ｕ）esteγ'"α"ｉのメタセル

カリアを100個与え，104日後に剖検したところ，腹腔や

胸腔から７個体が得られ，虫卵を有するものもあった

が，いずれＭ､さく,非薄なものばかりで,タヌキにおい

ては本虫は発育の遅延，感染の抑制がみられるとした。

このような感染および虫体の発育状況からみて，タヌ

キの筋肉内には多数の幼若虫体が存在するものと思われ

るが，彼らは筋肉の虫体検索は行なっていない．今後の

研究を待たねばならないが，タヌキ，キツネ，イタチな

どはＰ､meste7mα"ｉにとって非固有宿主である可能性

が強い．勿論ブタおよびイノシシもＰ・zUesre'･"Jα"ｉの

非固有宿主である．ヒトの場合は，稿をあらためて報告

するが，異所寄生が多いことや，虫嚢内虫体数などから

みて，固有宿主であるとは考えられない．

ここで虫体の回収方法について触れてみる．横川

(1961)，ＹｏｋｏｇａｗａｅＺａＬ（1962）および滝沢（1964）

は,Ｐ,zUeszermα"ｉの幼若虫体検索を，これまで住血吸

虫セルカリアあるいはその他各種寄生幼虫類の組織侵入

部位を証明するのに用いられていたEvans-blue法で行

なっている．それは0.3％Evans-blue注射液を体重１

ｋｇに対し10～15ｃｃの割合で実験動物の静脈内に注入

し，１５分後に屠殺・剖検すると，幼虫の侵入部位が濃青

染した斑点としてみられる．そこで，この部位を顕微鏡

下で検査し，虫体を確認するのである．この方法は動物

が必ず生きていなければならない．また比較的短時間で

検査を終えないと虫体が濃青染部から移動し，発見が困

難になるため，大きな動物の全身を検査するのは不可能

に近いなどの欠点がある．しかし,今回,著者が行なった

保温リンゲル液による遊出法は，筋肉および臓器を薄く

切り，リンゲル液に入れ，これを37～３８Ｃの孵卵器に

数時間放置しておけば，虫体が自然に遊出して，容器の

下にたまるので，これを集めるだけで済む．すなわちこ

の方法では動物が死亡していても可能であり，イノシ

シ，ブタのような大きな動物でも比較的容易に全身を検

査出来る．また投与メタセルカリア数に対する虫体回収

率で比較すると，YokogawaeZaL（1962）がEvans‐

blue法により得た結果では，ラット１頭あたり２０個の

メタセルカリアを投与し，１日後から49日後まではほぼ

50％の回収率であるが，７０日後では36.5％，180日後で

は35.5％と低下している．ところが，今回，著者が行な

った遊出法では，感染100日後だけの結果であるが，

61.0％と高率であった．またＰ・mesze77"α"ｉのメタセ

ルカリアをラットの腹腔内に注入した実験では，感染１０

および30日後で，各々投与メタセルカリア数の97.5％，

96.5％が，それ以後も極めて高率に回収できた．これら

のことから，今回使用した方法は肺吸虫幼虫の回収方法

として利用価値の高いものと云える．

２宿主の病変，特に異所寄生

RzUeszer,ﾉzα"ｉは人体寄生虫として重要であるため，

`患者や実験動物について多くの病理学的研究がなされ，

ヒトの場合，異所寄生の多いことが知られている．その

部位としてこれまでに脳脊髄，眼窩，心嚢，心臓，胸

膜，縦隔，脾臓，肝臓，腎臓，副腎，陰嚢，大綱，腹

膜，胃腸管，皮下組織などが報告されている．ところ

が，イヌ，ネコでは異所寄生は全くみられないといって

よい．これは今回のイヌ，ネコへのＰ､meszeγ'"α'１ｉメ

タセルカリアの経口感染およびイヌの大腿部筋肉あるい

は背部皮下にメタセルカリアを注入した場合，すみやか

に肺へ移行したことからも明らかである．すなわちイヌ

やネコのような固有宿主にあっては，本虫は摂取された

のち，本来の寄生部位である肺に致達するまでにかなり

複雑な移行経路をとるため，その経路にあたる臓器に種

種の損傷を与えるが，最終的な病変は肺および胸腔に限

局するのが普通である．

ところが，今回の実験で明らかなように，非固有宿主

体内では肺に達することは極めてまれで，ほとんどのも

のが筋肉に侵入し，移動するため，筋肉に虫道形成がみ

られた．ブタやイノシシにおいては，肝臓の包膜下に厚

（１１４）
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<硬い結合組織でとりかこまれた白色の大豆大から碁石

大の扁平でボタン状に隆起した虫嚢（Fig.８）が形成さ

れ，半数のものに虫体の寄生がみられた．またウサギで

は全例が，マウスおよびハムスターでは約半数が本虫の

感染により死亡した（Table６)．Ｐ・zUesZe7'"α'1／の感

染によりブタの肝臓に虫嚢が形成されることは，すでに

河村（1917）が実験感染で，一色・富村（1953）が自然

感染のものから報告している．しかしブタで良く成熟す

るＰ.ｏ/imJiでは自然感染あるいは実験感染（宮崎ら，

1954）でも報告がない．またRzUesﾉﾋﾞｧ"zα"／感染によ

り動物が死亡することは安藤（1920ｂ）が今回同様，ウ

サギとマウスでみとめ，その死因および病変も著者の得

た結果と一致している．種類は異なるが，Ｐ・ｏｈ伽ｉや

P.〃Jziyaza腕の感染により，マウス，ハムスターおよ

びウサギが死亡することは宮崎(1940)，宮崎ら（1954)，

吉田（1970)，橋口（1973）も認め，これらの動物はＨ

ｏｂ伽ｉやＰ・’''2Jﾉαzα賊にとって固有の宿主とは云え

ないとしている．

犬蛆虫，有疎顎口虫，マンソン裂頭条虫，広東住血線

虫をはじめ多くの寄生虫が非固有宿主体内では幼若虫体

のまま宿主体内を移動し，種々の病変を起こすことは良

く知られている．すなわちＰ・zUeszeγ"zα'２ｉも非固有宿

主体内においては異所寄生・迷入を起こしやすく，時と

して重篤な症状を呈すると云える．またヒトの場合，異

所寄生が多いのは真の固有宿主でないためであると考え

られる．

ⅡＰ・zUeszer'"α"ｉの人体への感染経路

今回，著者が行なった実験により，Ｐ・zUesze'wzα"ｉの

メタセルカリアが非固有宿主に摂取されると，高率に感

染するものの，大部分のものが筋肉に侵入し，ほとんど

発育しないまま長期間とどまる．この極めて未熟な虫体

は消化液などに対して強い抵抗力を持ち（Tableｓ８，

９)，固有宿主であるイヌに与えると高率に感染し，速

やかに成熟することが明らかになった（TableslO，１１，

Ｆｉｇａ２３～27)．最近，徳留ら（1977）は宮崎県北諸県

郡および宮崎郡の某町においてMantel-Haenszelの方

法で肺吸虫皮内反応陽性・疑陽性者群と陰性者群とを各

種食物の摂取歴について比較したところ，イノシシの生

肉の食歴のみが陰性者群に比較して陽性・疑陽,性者群に

有意に高率に認めたこと，および今回の著者の実験成果

などを考え合わせ，これらの肺吸虫症の主たる感染経路

はイノシシの生肉の摂取によるものであろうとした．さ

らに宮崎・広瀬(1976)，MiyazakiandHirose(1976）

I土同地域で捕えたイノシシの肉から著者が実験感染で得

たのと同様の虫体をみつけ，これをイヌに感染させ，７２

日後にＰ・zUeszeγ'"α"ｉの成熟虫体を得た（宮崎ら，

1976)．これらのことから自然界でイノシシが本虫の

paratenichostとなり，これらの地域における肺吸虫症

の重要な感染源となっていることが明らかになった．

これまでこのような感染経路については，河村(1916）

がＰ、zUesZ〃"zα"ｉのメタセルカリア投与後18から27日

目のイヌから回収した140個体および感染後１日目の幼

若虫体70個体を２頭のイヌに与えたところ，いずれも感

染を認め，通常起こりうる感染経路としては疑問はある

が，動物の肉や肝臓の生食習1慣があるヒトに対しては感

染の機会があろうとした．しかし横川・末盛（1919ａ）

はイヌでの14から42日目の虫体を15から78個体，４頭の

イヌに与えたが，いずれも感染を認めなかった．安藤

（1920ａ）はイヌでの21から134日目の虫体をイヌ２頭、

ネコ２頭およびラット15頭に15から125個体投与したが，

ラット１頭に感染を認めただけであった．また脱嚢メタ

セルカリアをイヌおよびラットに投与したところ感染を

認めた．これらの結果から，安藤は幼若な虫体は穿刺鰊

の発育が充分で，腸管を容易に穿通し，腹腔内に入るこ

とが出来るが，一定の発育をしたものでは虫体の発育に

反して穿刺疎の発育が停止するため，穿通力が減殺し感

染できなくなるとし，一度動物体内である程度発育した

ものは次の哺乳動物に感染することは極めて困難である

とした．ところが，Ｔａｎｇ（1940）はネコの胸腔から得

た60日目の虫体を再びネコに投与し，３カ月後に剖検し

たところ，肺から成熟した虫体を回収し，このような感

染が自然界で行なわれているとした．一方，Ａｍｅｅｌ

（1932,1934）はラットにＰ・MJicortiWard，１９０８

（ケリコット肺吸虫）を感染させ，185日目に胸腔から

得た幼若虫体を20個体ネコに与えたところ，７週間後に

６個の成虫を得た他，ラットでの寄生期間がこれより短

かく，胸腔や腹腔から回収した虫体はいずれもネコに感

染した．このことから，自然界で通常ザリガニを食べな

いイヌ，ネコその他の野獣への感染は，甲殻類を食べ，

本虫に感染したミンクを食べることにより起こるのであ

ろうとした．このようにいくつかの実験が行なわれてい

るが，これらは固有宿主に感染し，さほど日時を経過し

ない幼虫が偶然次の宿主に食べられ感染すると考えたも

ので，今回著者が行なったparatenichostを介する感

染とは異なる．その後，横川（1961ａ,ｂ）はラット筋

肉内のＰ・mesreγ',zα"ｉ幼若虫体をイヌやネコなどに経

（１１５）
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外に，paratenichostにひそむ未熟な虫体を食べ，感染

することも考えなければならない．特に近年，イノシシ

の生食が盛んになって来ている反面，カニの減少，衛生

指導が行き届き，これらを食用にする機会が少なくなっ

て来ていることから，今後はイノシシなどのparatenic

hostからの感染に注意する必要がある．

次にＰ・mesreγ"zα"ｉのメタセルカリアをイヌの筋肉

や皮下に注入すると高率に感染し，速やかに肺へ移行し

て成熟した（Tablesl4～16,Figs､２８～31)．大腿部筋

肉に注入されたメタセルカリアはその部位で脱嚢し，筋

肉を突破して腹腔内へ侵入した後，横隔膜を穿通し，胸

腔から肺へ侵入した．背部皮下に注入された場合も注入

部位で脱嚢し，背部筋肉を突破して胸腔に入り，肺へ侵

入した．いずれも侵入部位から直線的に肺へ移行したわ

けである．肺へ移行する時期は大腿部筋肉に注入した場

合，経口感染や背部皮下注入感染にくらべやや遅れた．

これは大腿部筋肉などの組織突破に時間を要するためと

思われる．しかし発育はいずれのものにおいても大きな

差は認めなかった．このような報告は波部（1975）が今

回の成績の一部から報告している他，横川・末盛（1919

a,ｂ）が脱嚢させたメタセルカリアは皮膚を穿通して感

染することはないが，創面あるいは眼結膜から侵入しう

るとしている．他種肺吸虫では米良（1951）がＲｏＡｉ‐

伽，およびＰ,iZoAzs"e"c"sｉｓのメタセルカリアをラッ

トの皮下に注入し感染を認めた他，橋口・武井（1969)，

HashiguchiandTakei（1971）はＰ・ｏｈ/γαi，および

Ｐ.〃ziya電α賊の臓器親和性をみるため，ラットの胸腔

内にメタセルカリアを注入し，両種とも良く感染し，成

熟したと報告している．以上の報告から，メタセルカリ

アは消化管以外の組織でも容易に脱嚢し，組織突破能力

がかなり強いことがわかる．非経口感染（創傷あるいは

粘膜面からの感染）は自然界で通常起こりうるとは思わ

れないが，注意する必要はある．

Ⅲ．Ｐ、zUcsreγ"zα"ｉの生活史

本虫の生活史は従来次のように考えられていた．終宿

主から排出された虫卵は水中において発育し，ミラ

シジウムを形成する．これが光や温度などの刺激を

受け，水中に遊出し，第１中間宿主である淡水産巻貝

８℃，"ｉＭＣｏ妙加Zi6erZi"ａ（カワニナ）およびその近

似種のものに侵入する．この中でスポロシスト，母レジ

ア，娘レジアとなり，その中にセルカリアを形成する．

これを淡水産カニが食べ，その体内でメタセルカリア

となる（横川，1951)．これ以外に経皮感染も疑われ

）

口投与した場合感染可能であることから，自然界におい

て野鼠が本種肺吸虫のtransporthostとしての役割を

持つことを推測した．同様の報告をＦａｎａｎｄＫｈｏｗ

(1964,1965)，ＦａｎａｎｄＨｓｕ（1965）らも本虫のメタ

セルカリア投与後，数日から－年以上経過したラットの

筋肉および臓器をネコやイヌに与えた実験から行なって

いる．しかし，種々の動物でのＰ・zLmeszeγ'"α'２／の発育

が充分追究されていなかったため，通常とくにヒトに対

して起こりうる感染経路としては全く問題にされなかっ

た．

今回の著者の実験により，本虫は多数のparatenic

hostを持つことおよびこれらの宿主体内の幼若虫体が

次の宿主に対して高率に感染することが明らかにされ，

この感染経路の重要性が認められたと云える．この結果

が明らかにされてから，宮崎・波部（1975）は，Kwo

andMiyazaki（1968）がスマトラ産のトラ１０頭の肺を

調べて，全例にＰ､YUesze'7"α'１／の寄生を認め，その数

は１頭に56から1,596,平均510と驚くべき濃厚感染を報

告しているが，これらトラへの感染源としては，カニよ

りもむしろジャングルに生息する多種のネズミ類やその

他の哺乳動物すなわちparatenichostを考える方が自

然であろうとした．これ以前にも，Ｗｕ（1939）はトラ

とヒョウの肺吸虫を調査した際，これらの動物への感染

について同様の過程を考え，長花（1935）は京城の李王

職動物園で伝染病で死亡したトラ２頭およびライオン１

頭に肺吸虫の感染を認めたが，これらの動物はいずれも

動物園で生まれたか，生後間もなく捕えられた後，長期

間，動物園で飼育されていたため，感染経路として日常

与えていた種々の肉を疑った．今回の実験結果は彼らの

推察が正しかったことを示している．

今のところ，人体への感染源として明らかにされた

paratenichostはイノシシだけであるが，亀谷ら(1964）

は屠場においてブタ肺吸虫症の調査を行なった際，肝臓

に今回ブタ，イノシシに認めたようなボタン状の虫嚢を

全国のブタから多数認めており，特に肺吸虫症の多い鹿

児島，熊本，茨城県産のブタに多発していると報告し

た．もしこれがＰ、zUeszer"zα"ｉによる虫嚢であるとす

れば，その筋肉中には幼若虫体の存在が考えられる．ま

た本虫は５～10Ｃの低温では長期間生存可能であるた

め，公衆衛生学上，重要な問題である．すなわち，従来

から云われているカニを生，あるいは調理不充分のまま

食べたり，カニを調理する際使用した種々の器具，手指

などを介して，メタセルカリアを経口的に摂取する以
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ている（中川,1957)が，実証されていない．我国におい

ては，第２中間宿主にあたるものとしてＥｒ/oc比か

ｊａＰｏ,'/C"ｓ（モクズガニ)，Geor此ZP/ｍｓａａｅ/iαα"Z（サワ

ガニ)，BOCα'"6αγ"ｓｃｍｒ肱(アメリカザリガニ)が明ら

かにされている．これらに寄生したメタセルカリアをイ

ヌ,ネコ，ヒトなどの終宿主が食べることにより感染し，

２～３カ月後,肺の虫嚢で成熟し,虫卵を排出して来る．

しかし今回の実験でparatenichostを介して固有宿

主へ感染する経路が明らかになった．また非固有宿主で

あるイノシシやラットから得た幼若虫体をラットに感染

させ，122～132日後に剖検を行なったところ，感染が成

立し，回収された虫体の大部分は感染時のものと全くか

わらなかった（Tablesl2，１３)．すなわちparatenic

host間の感染も可能であることを示した．今のところ，

Ｐ・江mesre7,"α"ｉのparatenichostにあたるものは自然

界ではイノシシしか明らかにされていないが，今後調査

が進むに従い，増加していくであろう．このような感染

経路は有鰊顎口虫の発育中にもみられ，paratenichost

にあたるものが甲殻類，魚類，両棲類，爬虫類，鳥類，

哺乳類の中に多数みられる（菊池，1956)．安藤（1918）

はＰ・zUeszewα"ｉメタセルカリアの魚，カエルへの感

染実験を行なったところ，胃腸管内で数日生存してい

たが，体内への侵入は認めなかった．また今回の実験で

ニワトリへの感染は成立したものの，その割合は極めて

低かったことから，Ｐ、江'ｅｓｔﾋﾞｧﾉ"α"ｉの場合，paratenic

hostとなりうる動物は哺乳動物に限られると思う．吸

虫類でこのような発育史を持つものはＡﾙｧﾉα属の

Ａｍγiα亜属のものにみられるぐらいで極めて珍しい．

しかしそれはメタセルカリア以前のメソセルカリアの時

期にparatenichostを持つもので，Ｐ、江,esrer"!α,,ｉと

は若干異なる（Allen，１９６８；Olsen，1974)．またＰ`z‐

7-αgo'１Ｊ"ZｼＳ属の中でＰ.…SZermα"Ｚと同様の生活史を

持つものがあるかどうかは今後の研究を待たねばならな

いが，日本産の他の４種，Ｐ・ＯＡ〃i,Ｐ・iJo肱,`e,IC"SzS，

Ｐ.？"ｉｙａＺａ航，Ｐ・sacJoc"ＳｊＳのうちＰ・ｏｈ”/，Ｐ.〃〃

ｙα露α肺では種々の動物への感染実験が，宮崎（1940)，

初鹿（1967)，吉田（1970)，橋口（1973）らによって行

なわれ，これらの虫体が筋肉に侵入したまま発育を停止

するとの報告はみられない．しかし著者の実験（未発

表）ではＰ､ｏｈｉＭ，Ｐ.〃ZiyaZa賊とも筋肉に侵入す

る虫体を認め，とくにＰ.〃ziyaza航ではＰ・zUesreアー

〃'α'2Ｊと同様，排泄嚢に排泄穎粒を持つ未熟な虫体をラ

ット，モルモットおよびウサギから得ている．このこと

（

からＰ・ﾉﾉﾉｉｙａｚａ賊が自然界でparatenichostを持つ

可能性はある．しかしＰ.ｏ〃/'ﾛｺﾞではこのような極めて

未熟な虫体は全くみられず，その可能性は無いものと考

えられる．またＰ、iJo肋”"e"S/s，Ｐ.ｓα`Ce"siSは生

物学的特性がＲｏｈｉｒａｉと類似しているため，ほぼ同様

の結果が得られるものと思われる．

要約

ＬＰ.ｕ'esre'一'"α"ｉの終宿主への感染経路を追究す

るため，種々の動物にメタセルカリアを経口的に与え，

感染状況および発育を観察して以下の結果を得た．

（１）イヌとネコに対しては高率に感染し，肺の虫嚢内

で良く成熟した．また両動物体内での発育にはほとんど

差がみられなかった（Tablesl，２，ＦｉｇＳｌ～６）．

（２）イノシシ，ブタ，ラット，マウス，ハムスター，

モルモットおよびウサギでの投与メタセルカリア数に対

する回収虫体数の割合はそれぞれ52.3％，43.4％，６１．０

％，57.9％，58.3％，22.6％および34.4％とかなり高率

であった．ニワトリでは0.6％と低率であったが，感染

を認めた．これらの動物体内におけるＰ・mesreγ"zα"ｉ

の発育は不良で，大部分のものが筋肉に侵入し，発育を

停止したまま長期間とどまることが明らかになった．こ

れらのいわゆる非固有宿主体内での虫体の形態はメタセ

ルカリアに類似し，排泄嚢に排泄顯粒を充満し，その大

きさは圧平標本で体長1.0～1.5ｍｍであった．まれに肺

や胸腔に移行した虫体および筋肉から回収した虫体の

一部にはイヌ体内での35～40日目のものと同程度の発育

をしたものもあった．それ以上の発育を示したものは，

ブタにおいて発育不良ながらも子宮内に虫卵を持つ虫

体が２個体みられたにすぎなかった（Tables3～７，

Figs、９～22)．

（３）イノシシおよびブタでは幼若虫体は全身の筋肉に

ほぼ均一に分布していた（Table４)．またそれらの肝臓

の包膜下には白色の大豆大から碁石大(直径８～25ｍｍ）

の扁平球状でボタン状に隆起した虫嚢の形成がみられた

(Fig.８)．

（４）実験に供した動物のうちウサギは全例，マウス

とハムスターでは約半数が肺吸虫感染により死亡した

(Table６)．

Ⅱ非固有宿主（イノシシ）の筋肉から回収したＰ・

江Iesre7"』α"ｉの幼若虫体は人工胃液および人工腸液に対

し，脱嚢メタセルカリアと同様あるいはそれ以上の抵抗

力を示した，また比較的低い温度（5～10C）では長期間

117）
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の生存が可能であった（Tableｓ８，９)．

Ⅲ、非固有宿主（ブタ，イノシシおよびラット）の筋

肉から回収したＰ・meszer''zα"ｉの幼若虫体をイヌに経

口的に与えたところ，極めて高率に感染し，肺に虫嚢を

形成し，成熟した．この感染での虫体の発育はメタセル

カリアを感染させた場合と比較してより良好であった．

また非固有宿主（イノシシおよびラット）の筋肉から回

収した虫体を再度非固有宿主（ラット）に経口投与した

場合も感染可能で，それらの虫体は筋肉内に侵入し，少

数のものをのぞき発育は全くみられなかった（Tables

lO～13,Figs、２３～27)．

Ⅳ、仔イヌの大腿部筋肉あるいは背部皮下にＰ・ｍｅｓ‐

Ze7''zα"／のメタセルカリアを２５個ずつ注入し，以下の

結果を得た．

（１）メタセルカリアは注入部位の筋肉内あるいは皮下

で脱襄し，肺へ直進的に移行した（Table14,Ｆｉｇｓ２８，

29)．

（２）虫体の回収率は経口感染と同様あるいはそれ以上

で，虫体の発育もほとんど差がみられなかった（Tables

l5，１６，Figs、３０，３１)．

（３）感染後60および100日後に筋肉や皮下から回収さ

た虫体は全て未成熟で，とくに筋肉から得たものは通

常発育の30～35日虫体と等しかった（Tablesl5，１６，

Ｆｉｇ．３２)．

以上の実験結果から，Ｐ・zUeszer"`α"ｉの終宿主への

感染はカニ類に寄生するメタセルカリアを経口的に摂取

する他に，paratenichostになる哺乳動物や鳥類を介し

ても成立することを明らかにした．このことは鹿児島，

宮崎両県下で問題になっていたイノシシ生食による感染

説に確固たる実験的根拠を与えた．さらにparatenic

host相互間の感染も可能であったことは，自然界にお

いてもこのような生活環が普通に行なわれているものと

推察できる．メタセルカリアの非経口的な感染が可能で

あったことは創傷感染の可能性を示すものである．

よびＪ・Parasit.，（MiyazakiandHabe，1976）に速報

した.）
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EXPERIMENTAL STUDIES ON THE MODE OF HUMAN INFECTION WITH

THE LUNG FLUKE, PARAGONIMUS WESTERMANI (KERBERT, 1878)

Shigehisa HABE*

{Department of Parasitology, Faculty of Medicine Kyushu

Utiiversity, Fukuoka 812, Japan)

It is well-known that the human infection with lung flukes is caused by ingesting the

living metacercariae parasitic in fresh water crabs and/or crayfish. Recently, however, it was

noted in the southern part of the Kyushu district that many cases of human paragonimiasis

seemed to be caused by eating raw flesh of wild boars and a new mode of infection was

suspected.

Accordingly, the development of Paragonimus westermani (Kerbert, 1878) was examined

in a variety of animals includig wild boars and the mode of human infection was discussed in

the present studies.

I . Experimental oral infection of a variety of animals with metacercariae :

Fourteen dogs, 2 cats, 3 pigs, 2 wild boars (Sus scrofa leuconiystax), 5 rats, 7 mice 7

hamsters, 4 guinea pigs, 4 rabbits and 5 hens were each orally infected with 20 to 1,800 me

tacercariae of P. westermani and were necropsied 2 to 331 days after infection.

(1) The average recovery rate of worms was 81.9% in dogs, ranging from 56.0 to 96.0%

at days 2 to 185 after infection, and 96.0% in cats. Most of the worms were found in the

cysts of the lungs after 40 days of infection and were fully grown and matured in these

hosts, which are favorable hosts for P. westermani,

(2) The average recovery rates of worms were 43.4, 52.3, 61.0, 57.9, 58.3, 22.6, 34.4 and

0.6% in pigs, wild boars, rats, mice, hamsters, guinea pigs, rabbits and hens, respectively, and

most (66.7-99.4%) of them was obtained from the muscle. The worms distributed widely in

the muscles of pigs and wild boars. An absolute majority of the worms recovered from the

muscle had the excretory bladder filled with numerous granules, and a small stylet was still

seen in some of them. The worms measured 1.0-1.5 by 0.5-0.6 mm, being slightly larger than

the metacercariae. The worms removed from the abdominal and pleural cavities, liver, lungs

and a small number of flukes from the muscle, were 3 to 4 mm in length.

(3) The livers of the pigs, except one minipig, and wild boars had 1 to 31 wormcysts

swelling button-like on the surface and about a half of them contained one immature worm.

Each of the pulmonary wormcysts of minipigs also had one worm and the worms obtained

from them were sexually matured.

(4) All of the rabbits and about a half of the mice and hamsters died of adhesive

pleurisy and acute pneumonia caused by the parasites 23 to 71 days after infection. A small

number of worms was found in the pleural cavity of these animals.

II. Longevity of immature flukes in digestive juices and Ringer's solution:

( 121 )
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A majority of the immature worms from the muscle of wild boars could be kept alive

in gastric and intestinal juices for 8 and 20 hours, respectively, and moreover, they surviv

ed a month in Ringer's solution at a low temperature of 5 to 10 C.

IE. Experimental oral infection with juvenile flukes :

Twenty five to 100 juvenile worms recovered from the muscle of the unfavorable hosts

such as the pig, wild boar and rat were orally given to each of 12 dogs and 15 rats, and these

animals were necropsied 15 to 132 days after infection. This experiment was made to clarify

the mode of infection of P. westermanl among mammals to obtain the following results.

(1) The recovery rate of worms ranged from 32 to 94% in dogs. Most of the worms

were found in the cysts of the lungs 64 days after infection and most of them almost fully

matured. These worms were more developed than those obtained on the same day after oral

infection with metacercariae.

(2) The average recovery rate of worms was 12.6% in rats, and the majority of them

was collected from the muscle. Their size were completely the same to those orally inoculat

ed, except one mature worm from a cyst in the lung.

IV. Parenteral infection with metacercariae :

In order to elucidate the possibility of the parenteral infection with P. westermani, 25

metacercariae were injected into each dog at the thigh muscle or subcutaneous tissue of the

back. Necropsy of the dogs from 2 to 185 days after infection revealed the following results.

(1) The worms reached the lung after excystation in the muscle or hypoderm. The

average recovery rate of worms was 86.6% in the case of intramuscular injection and 84.4%

in hypodermic injection.

(2) The worms in the case of parenteral injection were similar in development to those

in oral infection, though the worms recovered from the muscle, 60 and 100 days after injection

were underdeveloped.

Consequently, the present experiments revealed that several kinds of animals could play

a role as the paratenic host of P. westermani and that man could be infected with the fluke

by eating not only raw or undercooked fresh-water crabs and/or crayfish with metacercariae,

but also raw flesh of paratenic hosts such as wild boars and pigs infected with them. This

mode of infection may take place commonly among animals in nature, and further, the meta

cercariae of the lung fluke might infect final hosts through the wounds on the skin.

*Present address : Department of Parasitology, School of Medicine, Fukuoka University,

Fukuoka 814, Japan
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ExplanationofFigures

lmmaturewormfromintestinalwallofdog；２daysafterinfection（scale：0.2ｍｍ)．

Ｉｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｒｏｍｌｉｖｅｒｏｆｄｏｇ；l0daysafterinfection（scale：0.4ｍｍ)．

Immaturewormfrompleuralcavityoｆｄｏｇ；２５daysafterinfection（scale：0.5ｍｍ）

Ｉｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｏｒｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；４０daysafterinfection（scale：１ｍｍ)．

Ｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｒｏｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；６０daysafterinfection（scale：２ｍｍ)．

Ｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｏｒｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｃａｔ；１００daysafterinfection（scale：２ｍｍ)．
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Ｆｉｇ．７ＬｕｎｇｓｏｆｐｉｇＮｏ、２；l40daysafterinfectionwith500metacercarIae、Ｓｈｏｗｉｎｇｏｎｌｙ

ｏｎｅｗｏｒｍｃｙｓｔ（arrow）containingalungBuke（Fig.１６)．

Ｆｉｇ．８ＬｉｖｅｒｏｆｐｉｇＮｏ、１；l15daysafterinfection，Button-likewormcystselevatedonthe

surface，measurlngabout8to25mm（scale：５ｃｍ)．

Ｆｉｇ．９Verticalsect1onofimmaturewormｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｏｆｗｉｌｄｂｏａｒＮｏ，２，stainedwith

hematoxylin-eosin（scale：0.2ｍｍ)．

Ｆｉｇ．１(）LivingｉｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｓｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｏｆｐｉｇＮｏ‘２，theexcretorybladderbeingfulled

withnumerousRranules（scale：0.5ｍｍ)．
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lmmaturewormfrommuscleofpigNo、１（scale：0.2ｍｍ)．

ImmaturewormfrommuscleofwildboａｒＮｏ．’；l23daysafterinfecti(、（scale：

0.2ｍｍ)．

ImmaturewormfrommuscleofpigNo、１（scale：0.5ｍｍ)．

ＩｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｒｏｍｃｙｓｔｉｎｌｉｖｅｒｏｆｐiｇＮＯｌ（scale：0.5ｍｍ)．

ImmaturewormfrompleuralcavltyoｆｗｉｌｄｂｏａｒＮｏユ（scale：0.5ｍｍ)．

A1mostmaturedwormfromcystinlunｇｓｏｆｐｉｇＮｏ，２，havingundergrownvitelline

glandｓａｎｄａｆｅｗｅｇｇｓｉｎｕｔｅｒｕｓ（scale：１ｍｍ)．
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wormfrommuscleofrat；ｌ()Ｏｄａｙｓａ[terinfection（scale：（).2ｍｍ)．

ｗｏｒｍｆｒｏｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｒａｔ；１００daysafterinfection（scale：1ｍｍ)．

wormfrommuscleofmouse；８２daysafterinfection（scale：0.2ｍｍ)．

wormfrommuscleofrabbit；５９daysafterinfection（scale：0.2ｍｍ)．

wormfrompleuralcavityofrabbit；５９daysafterinfection（scale：0.5ｍｍ)．

wormfrommuscleofhen；６８daysafterinfection（scale：0.2ｍｍ)．
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Ｆｉｇ．２３Ｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；６４daysafterinfectionwithlOOimmatｕｒｅｗｏｒｍｓｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｏｆｗｉｌｄ

ｂｏａｒ，showingmanywormcystsonthesurfacｅｏｆｌｕｎｇｓ（scale：５ｃｍ)．

Fig.２４Ｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；１００daysafterinfectionwithlO(）ｉｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｓｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｏｆｐｉｇ,

showingmanywormcystsonthesurfacｅｏｆｌｕｎｇｓ（scale：５ｃｍ)．

Ｆｉｇ．２５１mmaturewormfrompleuralcavityofｄｏｇ；２５（Iaysafterinfeclionwithimmaturｅ

ｗｏｒｍｓｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｏｆｐｉｇ（scale：0.5ｍｍ)．

Ｆｉｇ．２６Ｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｒｏｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；１００daysaIterinfectionwithimmaturｅｗｏｒｍｓ

ｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｏｆｐｉｇ（scale：２ｍｍ)．

Ｆｉｇ．２７Ｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｒｏｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；８０daysafterinfectionwithimmatureｗｏｒｍｓ

ｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｏｆｗｉｌｄｂｏａｒ（scale：２ｍｍ)．
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Ｌｕｎｇｏｆｄｏｇ；６０daysaftermtramuscularinjection，showing7wormcysts（scale：２ｃｍ)．

Ｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；６０daysafterhypodermicinjection，showing4wormcysts（scale：２ｃｍ)．

Ｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｒｏｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；１００．aysafterintramuscularinjection（scale：
２ｍｍ)．

Ｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｆｒｏｍｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｄｏｇ；１００daysafterhypodermicinjection（scale：
２ｍｍ)．

Immaturewormfrommuscleofdog；１００．aysafterintramuscularinjection（scale：
１ｍｍ)．

F埴.31

Ｆｉｇ．３２

（１２８）




