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多包虫感染に対する宿主抵抗性因子の解析

IIL去勢の影響

神谷晴夫＊大林正士

（昭和55年８月５日受領）

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＥＣﾉｶﾉ"ococc"Ｓｍ"〃/Joc2ｲﾙｧis，hostresistance，castration，mouse

蠕虫類感染に対して，雄宿主は雌に比し高い感受性

を有すると一般的に考えられている（Campbelland

Melcher,１９４０；Haley,１９５８；Mathies,１９５４；Mankau

andHamilton，１９７２；Mascar6-LazcanoandGuevara‐

Pozo，1977)．包虫感染に際しては，FrayhaeZaZ．

(1971)は,テストステロンの投与によって,無処置のマウ

スの腹腔内に接種した単包虫(ＥＣ/ji"ococc"ｓｇγα""ZosZ`ｓ

(Batsch，1786》の発育が促進されることを認めている．

一方，多包虫感染では，OhbayashiandSakamoto

(1966)は１系統のマウスの雄が明瞭な高い感受'性を有す

ることを報告し，また，Ｆａｙ（1970)，ＲａｕａｎｄＴａｎｎｅｒ

(1972)は宿主の性成熟によると考えられる季節的な多包

虫の発育の違いを報告している．しかしながら，去勢し

た動物中での包虫の発育を検討した報告はない

イヌに実験感染させて得たアラスカ株の多包条虫卵を，

マウス１匹あたり約２，０００個，経口投与した．すべての

マウスは感染３カ月後に放血殺し，肝臓重量を計測し，

病巣のスケッチと雲胞の径の測定を行い，１０％ホルマリ

ン液で固定後，組織切片を作製し，ヘマトキシリン・エ

オジン染色を施し，多房化の程度，繁殖胞形成，未熟原

頭節，成熟原頭節の出現を調べた．これらの発育程度の

区分は次の規準に従った．

多房化の程度：

＋：病巣は10個以下で，おもに直径２ｍｍ以下の嚢胞

よりなる．

升：大型，直径５～10ｍｍの嚢胞が数個散在し，小型

の嚢胞よりなる多房化を伴う．

舟：ほぼ全域が多包虫によって占められ，多数の大型

嚢胞が出現する．

繁殖胞形成：

－：繁殖胞の出現が認められない．

＋：若干の嚢胞に数個の繁殖胞が出現するが，ほとん

どの嚢胞では認められない．

升：繁殖胞は大型の嚢胞では認められるが，小型の嚢

胞ではほとんど出現しない．

舟：ほとんどの襄胞で繁殖胞が認められ，２～３個の

原頭節を入れる繁殖胞が出現する．

未熟原頭節形成：

－：原頭節の出現は認められない．

＋：若干の嚢胞で，ごくわずかな未熟原頭節が出現す

るが，大半の嚢胞では認められない．

ｌ＋：原頭節は大型となり,嚢胞壁に１列に並ぶ.約半数

の嚢胞が未熟原頭節を伴い,少数の成熟原頭節が混じる．

冊：ほとんどの嚢胞に未熟原頭節が認められ，そのう
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TablelRelationshipbetweenweightofliveranddevelopmentofmultilocular
echinococcus3monthsafterinfectionincastratedmice

inoculaｔｅｄａｔｌＯｗｅｅｋｓｏｆａｇｅ

Mature

protoscolex
formation

ImmHture

protoscolex
formation

Multilocular

vesiculation
Broodcapsule
formation

Weightof
liver（９）

ＣａｓｅＮｏ．

４
１
４
０
１
８
０
４
９

●
●
●
■
●
●
●
●
●

１
２
２
４
４
４
７
９
９

１
２
３
４
５
６
７
８
９

十
什
什
什
什
冊
舟
什
什

＋
＋

＋
＋

十
汁
十
十

十
什
什
十

＋

Ｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍultilocularechinococcusareasfollows・Thesecriteria

wereappliedtoTablelto4、

１）Degreeofmultilocularvesiculatiｏｎ：＋：ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｆｏｃｕｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｌＯ、Ｔｈｅ

ｓｉｚｅｏｆｃｙｓｔｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ２ｍｍｉｎｄiameter・升：Ａｆｅｗｌａｒｇｅｃｙｓｔｓｏｆ５ｔｏｌＯｍｍｉｎｄｉａｍｅter

appeared．舟：Thehepaticlobeswerereplacedbytheechinococcalfoci・Ｍａｎｙｌａｒｇｅｃｙｓｔｓｗｅｒｅ
ｓｅｅｎ、

２）Degreeofbroodcapsuleformation：－：Nobroodcapsuleforxnationwasseen．＋：Afew

broodcapsuleswereobservedinfewcysts,ｂｕｔａｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｃｙｓｔｓｈａｄｎｏｂｒｏｏｄcapsule・什：

Broodcapsuleswerefoundinthelargecysts，ｂｕｔｎｏｔｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｃｙｓｔｓ、舟：Ａ１ｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｃｙ‐

stshadbroodcapsules，andbroodcapsuleswithafewprotoscolicesappeared、

３）Degreeofimmatureprotoscolexformation：－：Noprotoscolexformationwasseen．＋：A

fewimmatureprotoscoliceswerefoundinfewcysts．}＋：Theimmatureprotoscolexincreasedin

itssize，andapproximatelyhalfnumberofcystshadimmatureprotoscolices、Afewmaturepro‐

toscolicesrarelyappeared、冊：Immatureprotoscoliceswereseeninalmostallcysts，andnearly

halfnumberofcystsaccompaniedwithmatureprotoscolices、

４）Degreeofmatureprotoscolexformation：－：Nomatureprotoscolexformationwasobse‐

rved．＋：sometimes，amatureprotoscolexwasseeninacyst，ｂｕｔｎｏｔｉｎａｌｍｏｓｔａｌｌｃｙｓｔｓ・什：

NearlyhalfnumberofprotoscoliceswerematuredSometimes，２matureprotoscolicesappeared

inabroodcapsule．

肝臓重量は1.4～9.99と変動があった．９例中１例に

成熟原頭節が出現した．しかし，肝臓がほとんど多包虫

で占められ，しかも多房化の激しい直径８ｍｍ以上の大

型嚢胞が認められたNo.８，９の例で，成熟原頭節は出

現しなかった(Tableｌ）．

２．偽去勢マウス群：

肝臓重量は2.0～9.79と変動があった．しかし，繁殖

胞，原頭節形成は去勢群より進み，８例中６例に熟原頭

節が出現した(Table２)．

３．同齢の雌マウス群：

肝臓重量は1.7～9.69と変動した．成熊原頭節は11例

中３例に認められただけである（Table３)．

４．若齢マウス群：

ちほぼ半数は成熟原頭節を入れる．

成熟原頭節形成：

－：成熟原頭節は出現しない．

＋：１嚢胞中に，時に１個の成熟原頭節が出現する．

大半は欠如する．

＋卜：約半数の原頭節は成熟し，時に１繁殖胞中に２個

の成熟原頭節が認められる．

成績

全例の肝臓に多包虫の感染を認めた．多房化の程度，

繁殖胞形成，未熟原頭節，成熟原頭節の出現をTable

ｌ～５にまとめた．

１．去勢マウス群：

（７４）
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Table2Relationshipbetweenweightofliveranddevelopmentofmultilocular
echinococcus3monthsafterinfectioninsham-castratedmice

iｎｏｃｕｌａｔｅｄａｔｌＯｗｅｅｋｓｏｆａｇｅ

lmmature

protoscolex
formation

Mature

protoscolex
formation

Ｗｅｉｇｈｔｏｆ
ｌｉｖｅｒ（９）

Multilocular

vesiculation
Broodcapsule
formation

ＣａｓｅＮｏ．

１
２
３
４
５
６
７
８

０
２
６
９
１
０
６
７

●
●
●
●
●
●
●
●

２
２
３
４
５
８
８
９

十
十
冊
什
冊
冊
什
冊

十
冊
什
什
Ⅲ
冊
什

十
冊
什
什
Ⅲ
什
什

什
十
十
什
什
十

Table3Relationshipbetweenweightofliveranddevelopmentofmultilocular
echinococcus3monthsafterinfectioninfemalemice

inoculateｄａｔｌＯｗｅｅｋｓｏｆａｇｅ

lTnTn3tUre

protoscolex
formation

Mature

protoscolex
formation

Weightof
liver（９）

Multilocular

vesiculation
Broodcapsule
formation

ＣａｓｅＮｏ．

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
１
１

７
８
０
２
３
１
１
１
７
１
６

●
●
●
●
●
■
●
●
●
●
●

１
１
２
２
２
３
３
５
６
９
９

十
十
十
十
什
十
什
什
舟
舟
舟

＋

十
十
十
十
十
什
什
什
十

＋

十
十
十
十
冊
什
十

十
什
十

肝臓重量は1.6～9.79と変動したが，２例を除き５９

を越えた．多包虫の発育は最も進み，１０例中８例に成熟

原頭節を認めた（Table４)．Tableｌ～４を４群の比較

のためにＴａｂｌｅ５にまとめた．

これらの結果から，肝臓重量の増加と多包虫の発育

は，ほぼ相関関係にあることが推測される．去勢したこ

とは，多房化の程度にはさして影響を与えないが，去勢

群は対照の偽去勢群と比べ，成熟原頭節形成が明らかに

遅延し（Ｐ＜0.05)，同じ感染時日齢の雌マウス中の発

育に似る傾向が認められた．

以上の結果から，去勢一雄性ホルモンーは多包虫の発

育－特に原頭節形成一に影響をおよぼし，去勢マウス中

では，その発育は遅れることが明らかとなった．

考察

従来，蠕虫類感染に際して，雄宿主は雌に比し，感受

性が高いと一般的に考えられている．おもに線虫類に関

しての報告が多いが，条虫類に関しては，Campbell

(1939)，CampbellandMelcher(1940)，Addis(1946)，

Ｂｅｃｋ（1952)，DowandJarrett（1960)，Novak（1975）

などがあり，やはり雄は雌より感受性が高い．包虫

(ＥＣﾉｉｉ"ococc"ｓｓｐｐ.）では，単包虫（Ｅ,ｇγα""JCS"s）

に関して，FrayhaeZaZ．（1971）により，無処置のマウ

ス（ＮＡＭＵＲ－２系）を用いて，二次包虫症で，雄は雌

より感受性が高く，しかもテストステロンの投与により

雌雄ともに感受性が増し，エストラジオールの投与によ

(７５）
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Table4RelationshipbetweenweightofliveranddevelopInentofmultilocular

echinococcus3monthsafterinfectioninyoungmaleand

femalｅｍｉｃｅｉｎｏｃｕｌａｔｅｄａｔ４ｗｅｅｋｓｏｆａｇｅ

lmTnatUre

protoscolex
formation

Mature

protoscolex
formation

Weightof
liver（９）

Multilocular

vesiculation
Broodcapsule

formation
ＣａｓｅＮｏ．Ｓｅｘ

１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１

Ｓ
Ｓ
Ｓ
旱
甲
早
早
早
早
旱

７
８
７
６
１
５
０
４
７
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
５
９
１
５
５
６
７
７
８

十
冊
冊
十
冊
什
冊
冊
什
冊

十
什
什

十
什
什

十
升

什
什
十
汁
什
什

什
什
什
什
什
什

什
什
什
什
什
什

Table5Comparisonofliverweightanddevelopmentofmultilocular

echinococcusamongfourmousegroupsexamined

Ａｇｅｏｆｍｉｃｅ
ａｔｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

（weeks）

Mean

weightof
liver（９）

lmmature

protoscolex
formation

Mature

protoscolex
formation

Broodcapsule
formation

Ｍｏｕｓｅｇｒｏｕｐ
ｅｘａｍｉｎｅｄ

Castrated

Sham-castrated

Female

JuvenileT

6/９

７/８

９/11

9/1０

1/9ｔ

6/８

３/11

8/1０

０
０
０
４

１
１
１

５．０

４．９

４．２

５．７

６/9＊

７/8

10/1１

９/1０

*：Nqpositive/examined．

↑：Consistedof3maleand7femalemice．

*：Matureprotoscolexformationwassignificantlydelayed，comparingwiththatinsham-castrated

malegroup（Ｐ＜0.05)．

リ感受性が低下することが報告された．また，多包虫感

染に対しては，YamashitaeZaZ．（1963）は，虫卵経口

投与例で１系統のマウス（ＫＫ系）の雄に高い感受性を

認め，ついでOhbayashiandSakamoto（1966）によ

り，系統マウス（ＫＫ系）で，雄は雌に比し，高い感受

‘性を有することが明らかにされた．しかしながら，いず

れの場合も，性腺切除の処置は施されていない今回の

実験では，去勢したＡＫＲ系マウス中では，対照群であ

る偽去勢マウス群に比べ発育が遅れ，同齢の雌マウス中

での発育に類似した．この結果は，BailengerandLa‐

rcher-Fourrier（1972）によるＨ)ノガzelzoZePis〃α"αに対

する去勢マウスの感受性，WaddelleZaZ．（1971）によ

る去勢ラット中のＭ〃Cs〃o"gツルｓ６γαsi肋，Ｍの動

態,Wesley（1973）によるＢ２"ｇｉａＰａｈα"ｇｉの去勢ス

ネズミのナ感受性，Mascar6-LazcanoandGuevara‐

Pozo（1977）によるＴ７．ｉｃｈｌｒ"eZルSPiMis感染に対する

去勢マウスの感受性の結果と符合し，去勢することによ

って雄マウスは抵抗性が増した．

一方，Ｋａｍｉｙａ（1972）は，同一系統のマウスを用い

て，年齢抵抗が存在することを示唆したが，今回の若齢

マウス群でもそれが再確認された．このことは加齢にと

もなう宿主性ホルモンの活性状態が，多包虫の発育に関

与していると考えてさしつかえないであろう．

また，MoneyeZaZ．（1952）は，テストステロンの投

与を受けたラットでは，リンパ節の重量が増加し，胸腺

重量は逆に減少することを報告した．また，Schrewbury

andReinhardt（1955）は，性腺切除はリンパ節には影

響がなく，胸腺重量の増加を惹起することを観察し，さ

（７６）
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らに，CherryeZaZ．（1967）は，テストステロン，エス

トロージェンが胸腺の上皮成分に影響を与えることを報

告した．したがって，性ホルモンが，リンパ系，特に細

胞性免疫（cellmediatedimmunity）に関係する胸腺

に影響をおよぼし，間接的に宿主の抵抗性に関与すると

推測することができる.このことは,神谷ら（1980）が報

告した．先天的に胸腺を欠如するヌードマウス(BALB／

cA-nu/nu）が対照のヘテロ（BALB/cA-＋/nu）に比べ

てきわめて高い感受性を有する事実によっても示唆され

よう．また，橋本（1980）は，その総説の中で，性が，

体液性，細胞性免疫などに影響をおよぼし，胸腺非依存

性抗原に対する体液性免疫は，去勢された雄マウスでは

冗進し，このことから，雄マウスにおいては，テストス

テロンがヘルパーＴ細胞の機能を抑制し〆結果的にＢ細

胞の抗体産生を減少させている可能性を示唆している．

しかし，性と免疫との関係も，複雑に交錯した生体の防

御機構の一面にすぎず，宿主抵抗性に関係する他の因子

を含めた総合的な検討が必要である．

今回の結果をより確実にするためには，性腺切除を施

したマウスに，テストステロンなどの性ホルモンを投与

して，多包虫の発育やリンパ組織に与える影響を調べる

必要があり，今後の研究に待たなければならない．
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STUDIES ON THE HOST RESISTANCE TO INFECTION WITH

ECHINOCOCCUS MULTILOCULARIS

JK. EFFECT OF CASTRATION ON MALE MICE

Haruo KAMIYA* and Masashi OHBAYASHI

(Department of Parasitology, Faculty of Veterinary Medicine,

Hokkaido University, Sapporo 060, Japan)

The effect of the castration on the development of multilocular echinococcosis in AKR

strain mice was studied. Three groups of mice (9 males castrated at 9 weeks of age, 8 males

sham-castrated and 11 females) were orally inoculated 2,000 eggs of Echinococcus multilocularis

each at 10 weeks after birth. Additionally, 10 mice of 4 weeks of age, 3 males and 7 females,

were also inoculated with the same dosage of eggs as that used in experiments. Every mouse

was autopsied by bleeding at 3 months after inoculation.

All of the mice were infected. The appearance of mature protoscolices in castrated

mice was markedly delayed, comparing with those in sham-castrated male group and in normal

female group. Young mice (4-week-old mice), homever, were more susceptible to the parasite

than any other groups.

These results showed that the castration caused the delay of the development of the

parasite in male mice.

Consequently, it can be concluded that the sex of the host might be one of the factors

to exhibit the host resistance to infection with larval E. multilocularis.

(* : Prsent abbress : Department of Parasitology, School of Medicine, Akita University, Akita

010, Japan)
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