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兵庫県北部におけるウエステルマン肺吸虫

に倍体型）に関する研究

Ⅲ．ラットへの感染実験およびその筋肉より得られた

幼若虫について

行壽柴原
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development，ｒａｔ

のものについても実験的に証明しようと試みた．

材料および方法

緒言

アジアに広範に分布するウエステルマン肺吸虫Ｐａｒα‐

go"〃z`szuesZeγ、α"'（Kerbert,1878）は，最近になっ

て，その染色体構成の違いから二倍体型diploidtype

(２，＝22）と三倍体型triploidtype（３，＝33）の２型に

分けられることが明らかにされた（SakaguchiandTa‐

｡a，1976；Terasaki，1980)．そして，日本においては

三倍体型のみならず二倍体型のものも東北地方から九州

地方まで広範に分布していることが明らかにされてきた

(鈴木ら，１９７８；西田ら，1980,1981a，ｂ；波部・宮崎，

1982；柴原,１９８２；SugiyamaetaZ.，1983)．著者は兵庫

県北部においてサワガニについて調査し，ウエステルマ

ン肺吸虫二倍体型の濃厚な分布地を発見し，その地理的

分布，第２中間宿主体内における寄生状況，メタセルカ

リアの形態，実験的終宿主（イヌ・ネコ）への感染状

況，得られた成虫および虫卵の形態的特徴などについて

報告してきた（柴原，1982,1983)．本篇では，引き続き

本虫の分類，生態などを解明する基礎的資料とするた

め，従来ウエステルマン肺吸虫三倍体型の非好適宿主と

されてきたラットＲａｔｍｓ〃o7Uegic"saZ6i""ｓに対して

感染実験を行い，その体内における発育状況，および得

られた虫体とくに筋肉より得られた幼若虫の形態につい

て観察し，諸家(宮崎，１９４６；滝沢，1964；波部，1978）

による三倍体型の成績との比較を行った．また，ラット

が本虫の待機宿主となることは北日本産のものについて

既に証明されているが（Habe，1983)，近畿地方北部産

感染実験に用いたラットはWistar系，４～６週齢の

オス（３）１４頭，メス（早）３７頭の計51頭である．また

メタセルカリアは，前報（柴原，1982）で報告した本虫

の濃厚な分布地である兵庫県出石郡但東町産のサワガニ

CeoZMカハ"ｓａａｅ/、α"ｉから人工胃液消化法によって分
離したもので，被蘂内での動きが活発なものを用いた．

感染実験ではエーテルで麻酔したラットに毛細管ピペッ

ト，あるいはカテーテルを用いてメタセルカリア15個ず

つを少量の生理的食塩水と共に口から食道内深<に注入

して投与し，投与後50～650日の間に経時的に剖検して

虫体を回収した．剖検は，ラットをエーテルで麻酔した

のち断頭して死に至らしめた．そして，腹部および胸部

の諸臓器について，肉眼的に遊離虫体の検索を行い，さ

らに，腹腔および胸腔，特に肺について虫嚢形成の有無

を観察した．その後，腹腔内および胸腔内を生理的食塩

水でよく洗浄し，洗浄液中の遊離虫体を回収した．次

いで，胸腔および肺に形成された虫襄から虫体を取り出

した．虫嚢を取り除いた後の肺，その他の諸臓器および

筋肉内からの虫体回収については波部（1978）の方法に

準じ，これらを３～４ｍｍの厚さに切り，生理的食塩水
に入れて37°Ｃの孵卵器中に４～１２時間放置し，組織中

から容器の底に遊出してきた虫体を回収した．

一方，上述の実験とは別にラットの筋肉内から得られ

た幼若虫をネコに経口投与し，感染が成立するか否かを

調べた．用いた実験動物は同じWistar系，約６週齢の愛媛大学医学部附属動物実験施設
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は共にカーミン染色を施し，脱水，透過ののち，バルサ

ムで封じ，観察および計測に供した．

虫卵は，虫嚢内容を水洗して得たものを10％ホルマリ

ン液で浸漬固定し，観察および計測に供した．

なお，得られた虫体は，その発育程度を示すために成

虫，亜成虫，未熟虫，幼若虫の４つのタイプに大別し

た．子宮内に虫卵を有するまでに成熟したものを成虫，

子宮内に虫卵を有してはいないが，貯精嚢内に精子が観

察されるか，あるいは卵黄管内に卵黄細胞が観察される

ものを亜成虫，虫卵，精子，卵黄細胞などが観察され

ず，また排泄嚢内に穎粒が認められないものを未熟虫，

排泄嚢内に黒色の排泄穎粒を有し，脱嚢メタセルカリア

と形態が似ているものを幼若虫とした．

統計学的処理はすべてWelchmethodによって行っ

た．

ラット（３）４頭と2.5ｋｇのネコFeZiscaZ"ｓ（早）１頭

である．ネコについては実験に先立ちホルマリン・エー

テル法による糞便内虫卵検査を行い，予め肺吸虫に感染

していないことを確認した．実験方法は，メタセルカリ

アを４頭のラットに各々６個ずつ経口投与し，２０日後に

剖検して前述の方法により筋肉内から得られた排泄嚢内

に穎粒を有する幼若虫体10隻を，ケタラールで麻酔した

ネコに，少量の生理的食塩水と共に経口的に投与した．

投与後30日目からは，ほぼ毎日糞便を採取し，ホルマリ

ン・エーテル法によって糞便内への虫卵排出開始日を調

べた．そして，感染100日後にバルピタールナトリウム

注射液を用いて麻酔し，頚動脈よりの放血によって死に

至らしめたのち剖検した．虫体の検索は，腹部および胸

部の諸臓器についての肉眼検査のみによって行い，肺に

形成された虫嚢から虫体を回収した．

上述のふたつの感染実験で，ラットおよびネコから得

られた虫体は，約３ｍｍ以下の小さい虫体の場合はスラ

イドグラス上の虫体にカバーグラス（約18×18×０．１５

ｍｍ）をかぶせて圧平し，ブアン固定を行った．それよ

り大きい虫体では２枚のスライドグラス間に狭んだ形で

圧平し，虫体の厚みがカバーグラス２枚程度（約０．３

ｍｍ）になるように上載せするスライドグラスの枚数を

加減し，７０％エチルアルコールによって固定した．染色

成績

１．ラットへの感染実験

１）虫体の寄生状況

メタセルカリアをラットに経口投与後，死亡例６例も

含めて，感染後日数12～17,21～２８，５０，７５～85,100,

125,150,175,200,250,300および650日の各時期に分

けて剖検した．それぞれの時期についての用いたラット

TablelResultsofexperimentaloralinfectionofratswithl5metacercariae（Ｍｃ）

ｏｆＰαγαgo"zﾉ"zzszuesrc7"zα"ｉ‐diploidtype
●
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数および虫体の回収数（回収率）はＴａｂｌｅｌに示したと

おりである．虫体回収率の推移をみると，感染後50日ま

では上昇し，それをピークとして漸次下降する傾向が認

められ，650日目では用いたラット２頭からは１隻の虫

体も回収されなかった．虫体の寄生状況を部位別の回収

数でみると，１２～17,21～28日のものでは，共に筋肉内

からの回収が圧倒的に多数を占めたが，後者では胸腔内

に遊離する虫体が若干数認められた以外に１隻が肺組織

内に穿入しているのが観察された．５０日目のものでは，

得られた虫体の83％（39隻）が肺から回収され，その大

半（34隻）は肺に形成された虫嚢（Photo、１）内からの

ものであったが，いずれも亜成虫（Photo、６）であって

子宮内に虫卵を有する成虫は認められなかった．７５～８５

日および100日目のものにも肺あるいは胸腔壁に虫嚢が

認められたが，７５～85日のものでは，筋肉内になお幼若

虫の残存が認められる反面，胸腔内から得られた７隻の

遊離虫体のうちの１隻と肺に形成された虫嚢内から得ら

れた14隻のうちの１隻は，共に子宮内に虫卵を有する成

虫であった（Photos､８，１０)．また，100日目の肺虫裏内

より得られた10隻のうち１隻にも子宮内に虫卵が認めら

れた．１２５日以降については，肺に形成された虫嚢より

得られる虫体数は漸減する傾向が見られ，２００日以降に

虫襄より回収された虫体は皆無である．しかし，胸腔内

に遊離する虫体は３００日に至るまで認められた．また，

筋肉内に残留したままの，排泄嚢内に穎粒の認められる

幼若虫体（Photos､２，３）は，250日に至ってもなお回収

された．しかし，６５０日のラット２頭からは全く回収さ

れなかった．

そして，７５～85日以降650日に至る各時期に剖検され

たラットのなかには，成虫が認められないにもかかわら

ず胸腔内，特に虫嚢内に虫卵の残存する個体が約半数

(41.5％）近く認められ，また胸腔内では，多くの場合，

肺表面または胸膜にヘモジデリンの沈着を伴う虫卵の集

塊が認められた（Photo、１１)．

感染後の各時期において，肺あるいは胸腔内に形成さ

れた虫嚢を検出虫体数別に分類したものをＴａｂｌｅ２に

示した．虫嚢の形成は感染後50日以降のラットに認めら

れ，肺における用いたラットに対する虫曇形成を認めた

ラットの割合は，５０日目をピークとしてその後低下する

傾向が認められた．また，虫嚢を，その中から検出され

た虫体数別に分類してみると，感染後50日から75～85日

までの早期のものでは，１虫嚢内から３隻あるいは２隻

回収されるものが多数を占めるが，逆に，１００日以降の

ものでは１隻，あるいは０隻のものが多数を占めるよう

になり，虫嚢そのものの数も漸次減少する傾向が見られ

た．内部に虫体を認めない虫嚢では，チョコレート色の

内容物が認められるか，または虫嚢が暗褐色に変色し，

スポンジ状に変性している場合が多かった．

２）虫体の発育状況

メタセルカリア経口投与後の各時期に，ラットの種々

の部位から回収された虫体について，虫体の発育程度に

よって分けたタイプ別にそれぞれ体長，体幅，口腹両吸

盤の大きさを計測し，Ｔａｂｌｅ３およびＴａｂｌｅ４に示し

た．また，これら部位別に得られた虫体について体長の

経時的変遷をＦｉｇ．１に図示した．

筋肉内から得られた虫体にはふたつのタイプがあり，

（５９）
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Table3MeasurementsofjuvenileanｄｉｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｓｏｆＰａｍｇｏ"i"zz`szuesZe7'"α"ｉ‐diploidtype
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４２８±２８×４２７±２５
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４２０×４６３

３９７×４４５

21-28

IｍｍａｔｕｒｅＴ５０

75-85

1００

＊Withgranulesinexcretorybladder． ↑Ｗｉｔｈnogranulesinexcretorybladder・
jValuesofthemeansandthestandarddeviations．

(Photo､７)，あるいは卵黄管内に卵黄細胞が認められる

亜成虫は，Ｔａｂｌｅ４に示すように感染後50日以降に得ら

れる虫体の大半を占め，胸腔，虫嚢などから回収される

ものに多いが，一部には，５０日以降では腹腔内，あるい

は筋肉内からも回収されている．これらの虫体の体長，

体幅の大きさは，肺に形成された虫嚢内から得られるも

のについてみれば，５０日のもの3.49×2.30ｍｍ，７５～８５

日のもの4.75×2.63ｍｍ，100日のもの4.89×2.79ｍｍ，

125日のもの5.13×2.77ｍｍ，１５０日のもの4.29×２．２２

ｍｍ，175日のもの5.71×2.51ｍｍと日を追うにつれて

計測値に増加を認めており，１００日頃までは徐々に成長

しているが，それ以降は鈍化の傾向が認められる（Fig.

1)．そして３００日に至るまで胸腔内に遊離する虫体が回

収された．亜成虫のうちで，175日目に筋肉内から得ら

れた２隻は，体長〉体幅の平均が4.97×2.71ｍｍで，い

ずれも生殖器官がよく発達しており，卵黄細胞の形成も

認められ，ほぼ成虫に近いものであった．

成虫は，７５～85日目のラットの胸腔および肺虫嚢内か

ら各１隻と１００日目の肺虫嚢内から１隻の計３隻が得ら

ひとつは排泄嚢に穎粒を有し，ほとんど成長することの

ないまま，感染後12～17日から２５０日の長期にわたって

回収される幼若虫であり（後述)，もう一方のタイプは

排泄裏に頚粒をもたず，生殖器官の分化もある程度進ん

だ幾分大きめの未熟虫である（Photos､４，５)．このもの

は感染後12～17日目には筋肉内および腹腔内から回収さ

れ，その体長，体幅の大きさは，筋肉内からのもので平

均1.72×0.76ｍｍ，腹腔内からのもので1.85×080ｍｍ

であり，大きさについてもこれらは排泄嚢に穎粒を有す

る幼若虫よりも若干成長していた（体長：ｐ＜0.05,体

幅：の＜0.005)．また，２１～28日にもこれらと同じ穎粒

をもたない虫体が筋肉内,胸腔内および肺から回収され，

その体長，体幅の計測値は，１２～17日目のそれに比べ若

干の増加が認められた（体長：′＜0.05,体幅：ｐ＜

0.005)．この型の未熟虫は１００日まで認められ，次第に

成長して大きくなる傾向が認められたが，５０，７５～85お

よび100日目における肺に形成された虫裏内から得られ

た虫体の一部にもこの型の未熟虫が認められた．

子宮内に虫卵は認められないが，貯精嚢内に精子

（６０）
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Table4Measurementsofpre-adultaｎｄａｄｕｌｔｗｏｒｍｓｏｆＰｔｚｍｇｗｚｚ"z"szuesre7wzα"ｉ‐diploidtype‐
●

recoveredfromvarioustissuesofratsatvarioustimesafteroralinfection

Days
after

infec‐

ｔｉｏｎ

Ｎｏ．ｏｆ

ｖｖｏｒｌｎｓ

ｎｌｅａ－

ｓｕｒｅｄ

Ｂｏｄｙ OralsuckerVentralsucker

RecoveredfromＴｙｐｅ
length×width
(ｍ、）（ｍ、）

width

Oum)
length×width
mm)(｣um)

Abdominalcavity

Pleuralc

Lung

Cysｔｉｎｌｕｎｇｓ

Ｐｌｅｕｒａｌｃ・

Ｃｙｓｔｏｎｐｌｅｕｒａｌｗａｌｌ

Ｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓ

Ａｂdominalc

Pleuralc・

Ｃｙｓｔｏｎｐｌｅｕｒａｌｗａｌｌ

Ｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓ

ＰｌeuralQ

Cystinlungs

AbdominalC

PleｕｒａｌＱ

Ｌｕｎｇ

Ｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓ

Ｍｕｓｃｌｅ

ＰｌｅｕralC

Cystinlungs

P1euralC

PleuralＣ

Ｐｌｅｕｒａｌｃ．
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４．９７
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×５９６

×６２５
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75-85

75-85

１００

１
１
１AdultT

＊Withsperminseminalvesicleorwithvitellinecellsinvitellineduct・
TWitheggsinuterus．tValuesofthemeansandthestandarddeviations・

れた．前２隻の大きさは，平均で5.03×2.72ｍｍ，後者した卵巣の分葉異常も認めなかった．

(土4.97×2.42ｍｍであった．肺虫嚢内から得られた虫卵30個の計測および形態観察

３）成虫と虫卵の形態的特徴の結果は次のとおりである．すなわち，虫卵の大きさ

得られた成虫の形態的特徴は，単生する皮練（Photo．は，長径が57.3±5.0（46.8～65.3）仰，短径は41.2±

9)，６葉に分岐した卵巣，５～６葉に分岐する精巣の他２．８（35.0～46.5）仰で形態的にはイヌ，ネコから

に貯精嚢内には精子が充満するのが認められ，ウエステ得られた虫卵と比較してかなり小型である（Photos，

ルマン肺吸虫二倍体型の特徴をよく示していた（Photo．１２，１３)．形態は比較的球形に近い逆卵形のものが多く，

8)．また，卵黄巣もよく発達していて卵黄管には無数の最大幅部分の位置については，小蓋端側にあるものl0個

卵黄細胞が認められた．しかし，ウエステルマン肺吸虫（33.3％)，中央部分にあるものl6個（53.3％)，無蓋端側

三倍体型との重要な鑑別点とされている受精嚢内の精子にあるもの４個（13.3％）と中央部分にあるものが最

はこれを認めなかった．また前報（柴原，1983）で報告も多かつた．相称性については，左右相称のもの８個

（６１）
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Table5Acomparisonofthemeasurementsofjuvenileworms＊ｏｆＰ．ｕﾉesreγ'"α"ｉ‐diploidtype‐and
-triploidtype-andexcystedmetacercariaeofthediploidtype

Oral

suckerＢｏｄｙ Ventralsucker
Ｎｏ．ｏｆ

ｗｏｒｎｌｓ
Stageoflarvae Ａｕｔｈｏｒ

length width width lengthwidth

Excystedmetacercariaeof
P・zucsZe7"zα"ｺﾞｰdiploidtype

JuvenileP・zuesZer'７Ｊα"ｉ‐di‐

ploidtype‐fromthemuscle
ofrats

JuvenileP・zucsre7"zα"／-tri‐

ploidtype-fromthemuscle
ofrats

3０0.90±0.11§↑0.44±０．０４９３±７#106±11＊121±l0tpresentauthor

3２０．９８±０．１４０．４６±０．０６１０７±２１１２７±1８１４０±1８presentauthor

2６1.20±0.18ｔ0.53±0.05＃121±11ｔ132±l4j153±ＵｔＨａｂｅ(1978）

＊Excretorybladderwasfilledwithgranules．

↑,:tSignilicanceofdifferencesbetweenjuvenilewormsofP・zuesre7"'α"ji

type‐orexcystedmetacercariaeofthediploidtype．（Ｔ：Ｐ＜０．０２５，

§Ａｌｌｖａｌｕｅｓａｒｅｔｈｅｍｅａｎｓａｎｄｔｈｅｓｔａｎdarddeviations．

-diploidtypeand-triploid

上ゆく0.005）

与し，１００日後に剖検した結果，肺に３個の虫嚢形成を

認め，各虫襄から虫体２隻と，胸腔内に遊離していた虫

体２隻の計８隻を得ることができた．これらはいずれも

十分に発育した成虫であり（Photo，１４)，子宮内には無

数の虫卵が，また，貯精嚢および受精嚢内にはおびただ

しい数の精子が認められた（Photos､１５，１６)．しかし，

胸腔内に遊離していた２隻には受精曇内の精子を確認す

ることができなかった．肺虫嚢内より得られた成虫の大

きさは，６隻平均で，長径が8.5±0.4ｍｍ，短径が4.5±

0.2ｍｍであった．また，口吸盤横径は833±31βｍ，腹

吸盤の縦径,横径はそれぞれ663±23皿，699±44川で

あった．

ラットから得られた幼若虫をネコに経口投与した後，

ネコの糞便内にはじめて虫卵が認められたのは64日目で

あった．

得られた虫襄内虫卵30個の観察では，メタセルカリア

を直接ネコへ経口投与して得られた虫卵と比較して形態

的な差異は認められず，大きさについても長径75.8±

4.4βｍ，短径42.9±2.3/1ｍで，前報（柴原，1983）のネ

コ５頭での平均値と比較して統計上有意の差は認められ

なかった．

のうち，ウエステルマン肺吸虫を除く他の４種の肺吸

虫，すなわち大平肺吸虫２０/jiM，小型大平肺吸虫

P・iZo肋"e"e'Ｍ，宮崎肺吸虫Ｐ.〃yα之α肱，佐渡肺吸

虫Ｐ・ｓａａｏｅ'Ｍにとってはラットは好適な終宿主であ

り，実験的にもよく成熟した虫体が得られることが明ら

かにされている（宮崎，1939,1946；冨村ら，１９５８；

ＫａｍｏｅｔａＺｏ１９６１；大倉，1963,ａ，ｂ；初鹿，１９６７；

橋口ら，１９６８；多田，１９６９；吉田，１９７０；橋口，1973)．

ところが，ウエステルマン肺吸虫のみはラットに感染し

難く，感染しても成熟した虫体を得ることはできないと

されている（安藤，1915,1920；宮崎，１９４６；横川，

1961；波部，1978)．しかし，これらの成績はすべてモク

ズガニ由来の三倍体型での成績であって，二倍体型に

ついてのラットへの感染実験成績の報告は比較的少な

い．すなわち，日本産二倍体型ではわずかに宮崎・波部

(1979）およびＨａｂｅ（1983）の秋田県産のものを用いた

成績が見られるに過ぎない．少数例ではあるが，これら

の成績では得られた虫体はいずれも幼若な虫体で，筋肉

内以外からは得られていない．一方，外国産二倍体型の

ものについては，宮崎・波部（1979）によるフィリピン

産のものの他に，横川ら（1982）によるソビエト沿海州

産二倍体型についての成績が見られる．後者が日本産三

倍体型に似て成熟することなく深部筋肉に留まるのに反

し，前者すなわち宮崎・波部（1979）がウエステルマン

肺吸虫の亜種としているもの－フィリピン肺吸虫R

zU.〃秒伽ｓ－はラットに対して極めて高い適合性を有

し，虫体の多くが肺に虫嚢を形成して性的にも成熟す

る．フィリピン産のものがラットに対してこのように高

考察

各種肺吸虫の実験小動物に対する感受性には著しい差

異のあることがよく知られている．特にラットに対して

はその傾向が顕著であり，多くの先人達によってラット

に対する宿主適合性，あるいは体内における発育状況な

どが詳細に研究されてきた．日本における５種の肺吸虫

（６３）
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虫嚢の形成数も少なく，また成虫にまで発育した虫体数

は甚だ少ない（宮崎，1979)．従って，三倍体型において

はその阻害作用がより強いものと推測される．

得られた虫体は，その発育程度によって幼若虫，未熟

虫，亜成虫，成虫の４段階に分けたが，幼若虫および成

虫を除くふたつのタイプの虫体は，１００日目頃までは経

時的に発育して大きくなる傾向が見られる．また未熟虫

から亜成虫への分化発育はほぼ100日目頃には終了する

ようである（Fig.１)．亜成虫は50日目から回収され，

100日以降については著しい発育は認められないが，３００

日目以降に至ってもなお胸腔あるいは肺に形成された虫

嚢の他に，胸腔，腹腔，筋肉などから回収された．

成虫は，前述したようにメタセルカリア感染後75～８５

日および100日目のラットから計３隻を回収したが,その

平均体長は5.01ｍｍ，平均体幅は2.62ｍｍで，このうち

１００日目の成虫について，イヌ，ネコから得られた同一

日齢の虫体（柴原，1983）と比較すると，ラットから得

られた成虫は極めて小型であった．また，虫卵について

も30個平均の長径（57.3±5.0,α、）および短径（41.2±

2.8抑）を，イヌ，ネコでの成績（柴原，1983）と比較

するとラットからのものは極端に小さく，従来言われて

いるように，虫体および虫卵の大きさは宿主の違いによ

ってかなりの幅があることが認められた．

脱嚢メタセルカリアと形態上極めて類似している幼若

虫は，その大きさの比較において，100日未満，100日以

上200日未満および200日以上のものとの間に統計上有意

差を認めなかったが，脱裏メタセルカリアとの比較では

それを幾分上回り，同じく三倍体型の幼若虫との比較に

おいては体長をはじめとするすべての計測値でこれを下

回っていた．前報（柴原，1983）でも述べたように，成

虫においては三倍体型は二倍体型に比べかなり大きい

が，待機宿主の筋肉内から得られた幼若虫においてもす

でにこの傾向が見られることは甚だ興味深い．形態的な

特徴については脱嚢メタセルカリアとの間に特に相違を

認めなかったが，脱嚢メタセルカリアの殆んどに認めら

れる穿刺疎は，幼若虫においては感染後21～28日目のも

のまで認められ，５０日目以降のものではすでに認めるこ

とができなかった．長期にわたって同じ大きさ，同じ形

態のまま筋内内に留まる幼若虫が，他の形態的特徴につ

いては変化が認められないにもかかわらず，早い時期の

幼若虫が穿刺疎を有する反面，５０日以降のものではこれ

が認められなくなることは興味深い．

また，排泄嚢に穎粒を有する幼若虫が，そのまま発育

しないものと未熟虫へと分化発育するものとに分かれる

い宿主適合性をもつことで別種であるとする意見もあり

(Ｉｔｏｅｔα/・’1978)，このことについてはその後も論議は

継続しており，未だ結論は得られていない．

今回著者が兵庫県北部に見出した二倍体型の感染実験

では，イヌ，ネコほど良好な感染成績ではなく，かつ感

染率も高いとは言えないが，虫体回収率の最も高い50日

目のものでは，得られた虫体の98％（46隻）が，胸腔お

よび肺から回収されており，回収された虫体のうち胸部

から回収される虫体の占める割合が極めて高く，肺にお

ける虫嚢形成も盛んであるという事実が認められた．し

かも，これらの虫体のなかに少数ではあるが75～85日お

よび100日目のものに成虫が認められ，また成虫が得ら

れなかったラットでも，かつて成虫が寄生していたこと

をうかがわせる胸膜などに虫卵の残存したものも75～８５

日以降のものでは17頭（41.5％）に認められた．従っ

て，ラットも時には終宿主となることが証明された．ま

た，このことは同じ二倍体型である秋田県産のものとの

大きな相違点であり，極めて興味深い．

感染ラットにおける虫嚢形成と検出虫体数の関係は，

前述したように50日目のものを最高に，肺には多数の虫

嚢が形成され，その後漸減する傾向にあるが，虫嚢数の

減少に伴い１個の虫嚢内から検出される虫体数も２隻，

１隻，０隻と徐々に少なくなる傾向が認められた（Ｔａ‐

ble2)．虫嚢形成の意義については宮崎ら(1981）による

詳細な研究報告があるが，氏らはこのなかでウエステル

マン肺吸虫の三倍体型だけを除き，肺吸虫属の成虫が同

棲するのは主として相互受精を目的とするためと述べて

いる．今回の著者の成績では，肺において２隻寄生の虫

嚢数が認められるのは感染後50日目から125日目までで，

それ以降のものでは１隻寄生の虫嚢あるいは虫体の認め

られない虫嚢のみとなる．このことから，５０日前後で相

互受精を目的として盛んに虫襄を形成して同棲するが，

イヌ，ネコなどの好適宿主とは異なって，虫嚢内では虫

体は宿主側の何らかの作用によって，あるいは虫体側の

何らかの原因によって発育が阻害されて成熟するまでに

至らないものと思われる．従って，一部のものが成熟す

ることがあっても多くのものは比較的早い時期に死滅す

るか，あるいは虫嚢から外へ出て胸腔内を俳個し，肺の

表面や胸膜などに虫卵を産みつけるのではないかと考え

られる．日本産三倍体型の中にも，少数ではあるがラッ

トの肺に虫嚢を形成するものがあることが報告されてお

り（横川，１９６１；滝沢1964；波部，１９７８；宮崎，1979)，

なかにはごく少数ではあるが成虫にまで発育したものも

認められている．しかし，今回の著者の成績と比べると

(６４）
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ことについては，横川(1961)が示唆しているように第２

幼弱期発育の有無，すなわち腸管内から一旦腹腔内へ出

た脱嚢幼虫が，腹壁筋に移行してそのまま深部筋肉内に

留まるか，あるいは腹腔内へ再移行するかによってその

後の分化発育の方向に差異を生ずるものと思われるが，

横川（1961）の実験は三倍体型を用いたものであるの

で，適合度の異なる二倍体型のラットでの体内移行経路

についても今後更に検討したいと考えている．

ところで，この幼若虫をネコに経口投与して１００日後

に得られた成虫の大きさ（６隻平均，長径：8.5±０．４

ｍｍ，短径：4.5±0.2ｍｍ）を，メタセルカリアを感染さ

せて得たネコでの100日および125日目の成績（柴原，

1983）と比較すると，100日目の大きさ（25隻平均，長

径：7.2±1.0ｍｍ，短径：4.8±0.6ｍｍ）に比べて若干

大きく，125日目のもの（30隻平均,長径：９．０±0.9ｍｍ，

短径：4.8±0.3ｍｍ）に比べるとわずかにこれを下回っ

た．これらのことから，ラットの筋肉内に留まる排泄穎

粒を有する幼若虫は，終宿主に対する感染能力を有した

まま成長を止めた状態にあるものと考えられ，その待機

宿主としての役割を，ラットが十分に果しうることが明

らかになった．

最近Ｈａｂｅ（1983）は，秋田県産ウエステルマン肺吸

虫二倍体型を用いて，メタセルカリア感染後126～150日

目に筋肉内から得た幼若虫をイヌに経口投与し，成虫を

得ることに成功したと報じている．すなわち，秋田県産

二倍体型ではラットが待機宿主となることはすでに報告

されているが，今回の実験で兵庫県北部産のものもラッ

トが実験的待機宿主となることを明らかにした．

ところで，最近宮崎（1983）は，日本産のウエステル

マン肺吸虫二倍体型は地理的隔離によって生じた別亜種

であるとして，秋田県を模式産地とする本土ウエステル

マン肺吸虫Ｒｚｕ・ノ⑫o7ziC"sMiyazakiを提唱し，その

根拠として卵巣の分葉異常が多いこと，精巣の位置異常

が多いこと，そして虫卵の性状が異なることなどを挙げ

ている．著者が今回ラットを介してネコから得た成虫８

隻の観察では，卵巣の分葉異常あるいは精巣の位置異常

は認められず，また，前報（柴原，1983）のイヌ，ネコ

から得られた成虫80隻の観察結果でも卵巣の分葉異常は

僅かに２隻（2.5％）に認められたに過ぎない．また精

巣の位置については宮崎（1983）が述べているような異

常は認めなかった．日本における二倍体型は，前述のよ

うに，次々とその分布が明らかにされつつあるが，幼虫

の形態と大きさ，あるいは成虫の形態的特徴などにはそ

の分布地の違いによる変異の幅もかなり大きいように見

受けられる．また今回，兵庫県北部産二倍体型のラット

に対する宿主適合度が，秋田県産のそれに比べて著しく

異なることが明らかとなったように，生物学的な相違も

認められる．さらに，本種の分布は東アジア全域に及ん

でいることが報告され，諸地のものについての形態学

的，生物学的特徴が報告されているが，それらは本土ウ

エステルマン肺吸虫も含めて基産地（インド）のものと

の間で，十分な比較検討がなされていないように思われ

る．これらのことを考慮すると，日本産ウエステルマン

肺吸虫二倍体型を亜種として分け，かつ東北地方，近畿

地方，九州地方の二倍体型のすべてをこの亜種に包括す

ることにはなお多くの検討されねばならない問題が残さ

れているように,思われる．このことについては今後さら

に検討してゆきたい．

結語

兵庫県北部産ウエステルマン肺吸虫（二倍体型）メタ

セルカリアを用いてラット51頭への経口感染実験を行

い，１２～１７，２１～２８，５０，７５～85,100,125,150,

175,200,250,300および650日後に剖検して虫体を回収

した．また，これとは別に，ラット４頭にメタセルカリ

アを経口感染させて20日後に剖検し，筋肉内より得られ

た排泄嚢に穎粒を有する幼若虫をネコに経口投与し，

100日後に剖検して虫体を回収した．その結果，次のよ

うな知見が得られた．

１）虫体回収率は，感染50日後の62.7％をピークとし

て日を経るに従って漸減し，300日（回収率５％）まで回

収され，650日では全く回収されなかった．

２）排泄嚢に穎粒を有する幼若虫は，感染後12～17日

から２５０日に至るまで長期にわたって筋肉内より回収さ

れた．虫体の大きさは100日未満，100日以上200日未満

および200日以上の３群の間に有意の差を認めず，その

平均長径は0.98±0.14ｍｍ，平均短径は0.46±0.06ｍｍ

で，脱嚢メタセルカリアより大きく（の＜0.025)，三倍

体型の幼若虫よりも小さい（Ｐ＜0.005)．

３）幼若虫から分化発育したと思われる排泄嚢に穎粒

を有しない未熟虫は，感染後12～17日の筋肉および腹腔

内から回収され，１００日後の肺虫嚢内からもなお回収さ

れた．しかし，それ以降は全く回収されないことから，

この頃までに亜成虫への分化発育が終了するものと考え

られる．

４）感染後50～100日の間で得られた虫体101隻の内訳

は，幼若虫８隻（7.9％)，未熟虫15隻（14.9％)，亜成虫

75隻（74.3％)，成虫３隻（3.0％）であった．そして，

（６５）
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このなかで虫体数の最も多かったのは亜成虫であって，

大部分が胸腔内および肺虫曇内より回収された．

５）子宮内に虫卵を有する成虫は少数ながら認めら

れ，他に，虫体は認められないが，胸腔内あるいは虫嚢

内に虫卵の認められるラットが75～85日以降のものでは

17頭（41.5％）に存在した．このことは，幼若虫のみを

筋肉内から見出した秋田県産二倍体型を用いた成績と比

較して大きな相違点と思われる．

６）得られた成虫は，形態的にはウエステルマン肺吸

虫（二倍体型）の特徴をよく示しているが，その大きさ

はイヌ，ネコなどの好適宿主より得られたものより小さ

く，また，虫嚢内より得られた虫卵も，イヌ，ネコより

得られたものに比べかなり小型であった．

７）ラットの筋肉内より得られた幼若虫10隻の，ネコ

への経口感染実験によって８隻の成虫を得た．このこと

から，兵庫県北部産二倍体型でもラットが実験的待機宿

主となることを明らかにした．

８）日本産の二倍体型を包括して本土ウエステルマン

肺吸虫Ｐ、ｚＵ・ノ⑫o"ic"ｓとするにはなお多くの検討さ

れねばならない問題が残されているように思われる．
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Abstract i

STUDIES ON THE LUNG FLUKE, PARAGONIMUS WESTERMANI

-DIPLOID TYPE- IN THE NORTHERN PART OF

HYOGO PREFECTURE, JAPAN

IE. EXPERIMENTAL ORAL INFECTION WITH METACERCARIAE

OF RATS, WITH REFERENCE TO JUVENILE WORMS RE

MOVED FROM THE MUSCLE

Toshiyuki SHIBAHARA

(Institute for Comparative Medicine and Animal Experimentation,

Ehime University School of Medicine, Shigenobu-cho,

Ehime 791-02, Japan)

Recently, it was revealed that Paragonimus westermani was divided into two types, i.e. tri-

ploid and diploid type. Rats have been regarded as unsuitable hosts for P. westermani, particularly

of the triploid type. This study is an attempt to further clarify the development and growth of these

worms in rats, with special reference to those of the diploid type.

I. Experimental oral infection of rats with metacercariae.

Fifty-one rats were used for this study. Each was infected orally with 15 metacercariae and

was periodically autopsied during the period from 12 to 650 days after infection. The worms remo

ved from the rat tissue were classified into four types by the stage of worm development: 1) juve

nile worms with granules in their excretory bladders, 2) immature worms with no granules, 3) pre-

adult worms with sperm in their seminal vesicles or with vitelline cells in their vitelline ducts and 4)

adult worms with eggs in their uterus.

The results obtained are summarized as follows :

1) The recovery rates of worms reached a peak of 62.7 % on day 50 after infection, and then

steadily decreased. Five percent of the worms were recovered on day 300 after infection, but no

worms were recovered on day 650 after infection.

2) The juvenile worms, averaging 0.98±0.14mm in length and 0.46±0.06mm in width, were

recovered from the muscle of rats 12 to 250 days after infection. These worms were slightly larger

than the excysted metacercariae (p< 0.025), but a little smaller than those of the triploid type (p<

0.005).

3) Of the 101 worms removed from rats 50 to 100 days after infection, 8 worms (7.9 %)

were juvenile, 15 worms (14.9 %) immature, 75 worms (74.3 %) pre-adult and 3 worms (3.0 %) adult.

Most of the pre-adult worms were removed from the pleural cavity and/or cysts in the lungs.

4) Through the entire experiment, 3 adult worms were obtained from three different rats.

Other than these, no adult worms were found. However, eggs were found in the pleural cavities or

cysts in the lungs of 17 other rats. These findings differed greatly with those of the host-suitabil

ity to rats of the diploid type distributed in Akita Prefecture, where worms were not recovered, ex

cept from the muscle, and all the worms that recovered were juvenile.

5) The adult worms obtained indicated the typical morphology of P. vuestermani -diploid type.
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Ｂｏｔｈａｄｕｌｔｗｏｒｍｓａｎｄｅｇｇｓｗｅｒｅｑｕｉｔｅsmallerthanthoserecoveredfromsuchsuitablehostsasdogs

andcats．ⅦＬ

Ⅱ、Experimentaloralinfectionofacatwithjuvenilewormsremovedfromthemusclesof

rats、

Ｏｎｅｃａｔａｎｄｆｏｕｒｒａｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈisstudy、ThecatwasinfectedorallywithlOjuvenile

wormsremoｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｏｆｆｏｕｒｒａｔｓ２０ｄaysafterinfection・Eightadultwormswerere‐

ｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｃｙｓｔｓｉｎｔｈｅｌｕｎｇｏｆｔｈｅCat・Consequently，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｄｉｐｌｏｉｄｔｙｐｅｏｆＰ・

zueste7mα"iinthenorthernpartofHyogoPrefecturealsoacceptstheratasitsexperimentalpara‐

temchost．

Photo．lＴｈｅｌｕｎｇｏｆｔｈｅｒａｔｌＯＯｄａｙｓａｆｔｅｒｉｎｆectionwithmetacercariaeofPa7αgo"加呪szuesZ‐
ｅ｢"zα"i-diploidtype，ｓｈｏｗｉｎｇａｗｏｒｍｃｙｓｔ（arrow)．Scale：l0mm

Photos、２ａｎｄ３ＪｕｖｅｎｉｌｅｗｏｒｍｓｏｆＰ・zueste7ma7zi-diploidtype‐recoveredfromthemuscleof

therat21daysafterinfectionwithmetacercariae・Scale:50qZzm2:Livingspecimen,ventral
view、３：Balsam-mountedspecimen，ventralview・

Photos、４ａｎｄ５１ｍｍａｔｕｒｅｗｏｒｍｓｏｆＰ、mestermα"ｉ‐diploidtype‐（balsam-mountedspecimen，

dorsalview)．Scale：500/ｚｍ４：Ｓｍａｌｌimmaturewormrecoveredfromthepleuralcavityof

therat28daysafterinfectionwithmetacercariae，５：Largeimmaturewormrecoveredfrom

ｔｈｅｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｔｈｅｒａｔｌＯＯｄａｙｓａfterinfectionwithmetacercariae，

Photo，６Pre-adultwormofP・mesZermα"ｉ‐diploidtype‐recovereｄｆｒｏｍｔｈｅｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆ

ｔｈｅｒａｔ７５ｄaysafterinfectionwithmetacercariae（balsam-mountedspecimen，dorsalview)．
Scale：２ｍｍ

Photo、７Ｓｅｍｉ､alvesicleofthepre-adultwormofP・zueste7mα"ｉ‐diploidtype‐filledwithsper‐
ｍａｔｏｚｏａ

Ｐｈｏｔｏ、８『ＡｄｕｌｔｗｏｒｍｏｆＰ、ｚｕｅｓＺｅ７ｗａｍ‐diploidtype‐recoveredfromthepleuralcavityofthe

rat75daysafterinfectionwithmetacercariae（balsam-mountedspecimen，dorsalview)．Scale：
２ｍｍ

Photo、９Cuticularspinesonthedorso-anteｒｉｏｒｐａｒｔｏｆｔｈｅａｄｕｌｔｗｏｒｍ，spacmgsingly、

Photo・ｌＯＥｇｇｓｉｎｔｈｅｕｔｅｒｕｓｏｆｔｈｅａｄｕｌｔｗｏｒ、（arrows)．０Ｖ：ovary，Ｔ：testes・

ＰｈｏｔｑｌｌＡｍａｓｓｏｆｅｇｇｓｆｏｕｎｄｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｐｌｅｕｒａｏｆｔｈｅｒａｔ・

Photos、ｌ２ａｎｄｌ３Ｅｇｇｓｒｅｍｏｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｙｓｔｓｉｎｔｈｅｌｕｎｇｏｆｔｈｅｒａｔ，preservedinlO％forma‐

１ｍ（×280)．

Photo，ｌ４ＡｄｕｌｔｗｏｒｍｏｆＰ、zuesterma7zi‐diploidtype‐ｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｙｓｔｉｎｌｕｎｇｓｏｆｔhe

catlOOdaysafterinfectionwithjuvenileworms(balsam-mountedspecimen，dorsalview)．Scale：
２ｍｍ

Photo・ｌ５Ａｎｅｇｇｒｅｍｏｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｗｏｒｍｃｙｓｔｉｎｔｈｅｌｕｎｇｏｆｔｈｅｃａｔ，preservedinlO％forma‐

ｌiｎ（×280)．

Photo・l6Seminalreceptacleoftheadu}ｔｗｏｒｍｏｆＰ、zucste7碗α〃ｉ‐diploidtype‐filledwithsper‐

matozoa，eggandvitellinecells．
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