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広東住血線虫の軟体動物内における発育に関する

実験的研究一低温下における発育一

山口勝幸藤本和義

高橋正和

堀栄太郎

仁科正実

(昭和59年７月１９日受領）

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：development，Ａ"ｇ/ost7-o"ｇｙ/Ｉｚｌｓｃα"Zo"e"sis，mollusks，lowtemperature

沈澱して製作した第１期幼虫懸濁液(1ｍｍ3中約800匹含

む）を餌として与えたレタスの上に載せ，貝と接触さ

せ，約24時間，２５°Ｃ』恒温下で摂食させた．摂食後はチ

ャコウラナメクジまたはオナジマイマイをあらかじめ用

意したプラスチック飼育容器に移しかえ，２５°Ｃ，１５°Ｃ

および10.Ｃの低温｣恒温器内で飼育した．

淡水貝Ｂ､ｇ/αｈａｔαの飼育は陸棲貝飼育容器と同じ容

器を用い，容器の底に小石を敷き水槽として用いた．餌

はレタスを与えた．感染は陸棲貝の感染で用いたものと

同じ型のシャーレを用い，水中に20～25個のＢｇＺａ６‐

γａｔα(大きさ約８ｍｍ）を入れ，陸棲貝感染で製作した場

合と同様の第１期幼虫懸濁液約３ｍｌを容器の底に静か

に投入し，２５°Ｃ`恒温下で約24時間摂食させた．摂食後

は貝を飼育水槽に移しかえ，前記２種の軟体動物の場合

と同様に25°Ｃ,２０°Ｃ,15.Ｃおよび10°Ｃ』恒温器内で飼育

した．

広東住血線虫幼虫の検出は実験に供した３種とも，摂

食後1週目毎に最長10週目まで経時的に行い第３期幼虫

を中心に観察した．貝は殻を取り除き，軟体部を，チャ

コウラナメクジは生体のまま，細切し，１％塩酸ペプシ

ンによる消化法で40～45°Ｃの孵卵器内に約30分放置し，

ガーゼで濾過，遊出した幼虫の有無を調べ，幼虫数を計

数した．また各週毎の検出幼虫（第１期，第２期，第３

期幼虫を含む）２０匹宛マイクロメーターで体長を計測

し，幼虫の成長を観察した．

１０°Ｃ`恒温下で摂食後飼育したチャコウラナメクジに

ついてこの温度で５週または９週飼育後，２５°Ｃ』恒温下

に移し飼育し，幼虫の発育を観察した．また20°Ｃおよ

び15°Ｃ‘恒温下で飼育のチャコウラナメクジおよびB

gZa6γα、，15.Ｃ’恒温下で飼育のオナジマイマイから検

出した第３期幼虫のラットへの感染実験も行った．また

はじめに

我が国で，今日まで広東住血線虫の中間宿主として自

然感染のナメクジ類のチャコウラナメクジやアシヒダナ

メクジ，陸棲貝のアフリカマイマイやウスカワマイマイ

などが知られている(Otsuru，１９７７；堀，１９８０；野田ら，

1982)．また多種の日本産ナメクジ類，陸棲貝および淡

水貝が実験的に中間宿主になりうることが証明されてい

る（Yanagisawa,1967；堀ら,1976；Otsuru,1977；塩田

ら，1980)．

今回はチャコウラナメクジ，オナジマイマイおよび

B/ollZPMa7/αｇＺａ６７ａｔａの３種の中間宿主体内におけ

る本線虫幼虫の発育をそれらの低温飼育条件下で検討し

た．

材料および方法

実験に供した軟体動物は埼玉県毛呂山町産チャコウラ

ナメクジＬｉ"zα工ｍａ７ｎｇ/７２ａｍｓ，同町産オナジマイマイ

ルαα(y6ae"αｓｉ〃/αγis，実験室内で継代飼育の淡水貝

Biol〃/ｉａＪａ７ｉａｇＪａ６７ａＺａの３種であった．

チャコウラナメクジおよびオナジマイマイの飼育は長

さ26ｃｍ,幅17ｃｍ，高さ17ｃｍの蓋付プラスチック容器を

用い，容器の底に小石を敷き，蓋の内側および容器の底

に敷いた小石の上に湿った濾紙を置き，容器内を湿潤に

保ち，餌はレタスを与えた．濾紙および餌はほとんど毎

日とりかえた.感染は径12ｃｍ,高さ11ｃｍの腰高シャーレ

を用い，蓋の内側および容器の底に湿った濾紙を置き容

器を湿潤に保ち，チャコウラナメクジ（体長約３ｃｍ)ま

たはオナジマイマイ（殼長約10ｍｍ)20～25個体を入れ，

あらかじめ本線虫感染ラット糞便を浄水に溶かし，遠心
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低温下（20.Ｃ,15.Ｃ,10.Ｃ）で飼育の３種軟体動物の一

部についてその軟体部を１０％ホルマリン水で固定，連

続切片を作成し，ヘマトキシリン・エオジン染色を施

し，感染虫体に対する宿主組織の反応を組織学的に観察

した．
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１．２５°Ｃ`恒温下における発育

チャコウラナメクジ，オナジマイマイおよびBgZa6‐

γαZα内での幼虫検出状況はTable１，Fig.1に示すよう

に３種とも第３期幼虫は摂食後，２週目81.5～96.0％，

４週目で92.6～99.7％に検出された．また各種軟体動物

での幼虫の成長を各週毎に検出した幼虫（第２，第３期

幼虫を含む）の体長平均値でみるとFig.２に示したよ

うになる．摂食後４週目で検出の第３期幼虫の体長平均

はチャコウラナメクジで0.47ｍｍ（0.46～0.48ｍｍ)，オ

ナジマイマイで0.48ｍｍ（0.46～0.49ｍｍ)，Ｂ・ｇＺａ６‐

γａｔαで0.49ｍｍ（0.46～0.53ｍｍ）であった．

２．２０°Ｃ』恒温下における発育

３種についての幼虫検出状況はTable２，Fig.１に示

した．チャコウラナメクジでは第３期幼虫は摂食後，３

週目までは検出されず，４通目で51.7％，７週目で97.9

％に検出された．オナジマイマイではチャコウラナメク

ジと同様に第３期幼虫は３週目までは検出されず，４週

目で2.0％，６週目で85.9％に検出された．Ｂ､ｇＺａ６７ａｔａ

では第３期幼虫は上記２種より早く３週目に18％，５～

８週目で91.6～99.3％に検出された．またこの飼育温度

での各種軟体動物での幼虫の成長をＴａｂｌｅ２で示した検

出幼虫の体長平均値でみるとＦｉｇ．２に示したようにな

る．摂食後６週目で検出の第３期幼虫の体長平均はチャ

コウラナメクジで0.47ｍｍ（0.45～0.49ｍｍ)，オナジマ

イマイで0.47ｍｍ（0.44～0.49ｍｍ)，Ｂ・ｇｍ６ｒａｍで

044ｍｍ（0.41～0.46ｍｍ）であった．

３．１５°Ｃ`恒温下における発育

３種についての幼虫検出状況はTable３，Fig.１に示

した．チャコウラナメクジでは第３期幼虫は摂食後６週

目までは検出されず，７週目で3.0％，９週目で89.2％

に検出された．オナジマイマイでは第３期幼虫は摂食後

４週目までは検出されず，５週目で２．１％，１０週目でも

少なく35.7％に検出された．Ｂ・ｇＺａ６７ａｍでは第３期幼

虫は摂食後６週目までは検出されず，９週目で49.5％に

検出された．１０週目では１個体の検査であったが64.3％

に検出された．またこの飼育温度での幼虫の成長を

Ｔａｂｌｅ３で示した検出幼虫の体長平均値でみるとFig.２
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に示したようになる．摂食後９週目の第３期幼虫の体

長平均はチャコウラナメクジで0.44ｍｍ（0.41～０．４８

ｍｍ)，オナジマイマイで0.46ｍｍ（0.41～0.49ｍｍ)，

Ｂ・ｇＪａ６ｒａｔａで0.46ｍｍ（0.40～0.48ｍｍ）であった．

４．１０°Ｃ恒温下における発育

３種における幼虫の検出状況はＴａｂｌｅ４に示した．チ

ャコウラナメクジでは摂食後８週目，オナジマイマイで

は９週目，Ｂｇｍ６γαZαでは６週目までの観察で３種と

も第１期のみ検出されただけであった．またこの飼育温

度での幼虫の成長をＴａｂｌｅ４で示した検出幼虫の体長平

均値でみるとFig.２に示したようになる．第１期幼虫の

体長平均はチャコウラナメクジ８週目で026ｍｍ（０．２５

～0.28ｍｍ)，オナジマイマイ９週目で0.26ｍｍ（0.24～

0.28ｍｍ)，Ｂ・ｇＺａ６γａｔα６週目で0.27ｍｍ（026～０．２９

ｍｍ）であった．

５．飼育温度を換えた場合のチャコウラナメクジ内で

の幼虫の発育

チャコウラナメクジを用い，第１期幼虫摂取後，１０°

Ｃ`恒温下で５週または９週飼育し，２５°Ｃ'恒温下に移し，

この温度でさらに３週間飼育後，体内での幼虫の発育を

観察した．Ｎｏ．１の実験群（10.Ｃ-5週）およびＮｏ．２

の実験群（10°Ｃ-9週）の両群とも２５°Ｃ下に移して３

￣ｉｎｌ２３４５６７Ｓ９

ｓｔｏｏｌ
Ｗｅｅｋｓａｆｔｅｒｆｅｄ

Ｆｉｇ、２ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆＡ．ｃα"ｔｏ"e"sislarvae：

Ｔｅｎｌａｒｖａｅｗｅｒｅｔａｋｅｎａｔｒａｎｄｏｍｉｎｅａch

sample・Withregardtothestageoflarvae，
ｓｅｅＴａｂｌｅｓ２ｔｏ４．

週日の観察で第３期幼虫はNo.１実験群で63.3％，Ｎｏ．

２実験群で60％に検出された（Table５)．

６．検出した第３期幼虫のラットへの感染実験

低温下での軟体動物の飼育で第１期幼虫摂食後，検出

した第３期幼虫をラットに試食させ，成虫を回収した．

その状況はＴａｂｌｅ６に示した．２０°Ｃ`恒温下で７週飼育

のチャコウラナメクジおよび８週飼育のＢｇＺａ６γａｔα

から検出した第３期幼虫をラット１頭にそれぞれ試食さ

せたところ，試食後50～60日の間で剖検し，成虫の回収

率は62.5％，および575％であった．１５°Ｃ」恒温下で９

週飼育のチャコウラナメクジおよびＨｇ/αけａｔα'８週

飼育のオナジマイマイから検出した第３期幼虫をラット

１頭にそれぞれ試食させたところ，成虫の回収率は37.5

％，27.5％および50％であった．また10°Ｃ,恒温下で５

週または９週飼育したチャコウラナメクジを25°Ｃ‘恒温

下に移し，この温度でさらに３週間飼育後，検出した第

３期幼虫をラットに試食させたところ，成虫の回収率は

50％と40％であった．

７．広東住血線幼虫に対する軟体動物組織の反応

低温下で飼育の軟体動物内での幼虫の宿主への組織反

（６５）
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ｇ/α6γαzαと同様であった．Ｂｇｍ６γａｔαについてIshii

(1984）は飼育温度条件による幼虫の発育を観察し，

20～30°Ｃ下で幼虫は発育し，１４°Ｃ±0.2°Ｃ下では第３

期幼虫は摂食後41週経ても検出されず，第３期幼虫の発

育限界温度を15.8°Ｃと推定している．本実験の15.Ｃ

｣恒温下のＢ､ｇｚａ６７ａｚａでは摂食後９週目で検出幼虫の

約50％が第３期幼虫まで発育していた．しかし，摂食後

９週目でチャコウラナメクジでは大部分の幼虫が，オナ

ジマイマイでは約34％の幼虫が第３期幼虫まで発育し，

この飼育温度で実験した軟体動物間で幼虫の発育に差が

みられた１０°Ｃ恒温下の観察でＢ､ｇｍｈａｚａについて

YousifandLtimmler（1975）は10°Ｃ±1.Ｃ下で摂食後

３週目に第３期幼虫で0.01％に検出したと述べている

が，本実験においてはこの成績と異なり，Ｂ､ｇ/ａ６ｍｚａ

では摂食後６週目の観察で第１期幼虫のみ検出された．

またチャコウラナメクジで８週目，オナジマイマイ９週

目の観察でもＢ､ｇｍ６７－ａｚａと同様で第１期幼虫以上に

発育した幼虫はみられなかった．しかし，チャコウラナ

メクジについて10°Ｃ下で飼育後，２５°Ｃ下に移して飼

育した実験群で第３期幼虫まで発育しているのがみられ

た．このことは10°Ｃ下の飼育で幼虫の大部分は第１期

幼虫のままで生存し，25.Ｃなどの飼育温度上昇により

影響されて幼虫は発育を開始したものと考えられた．自

然界でも同様なことが起ることを示唆している．

また低温条件下で飼育のチャコウラナメクジ，オナジ

マイマイ，Ｂｇｍ６γαZα３種から検出した第３期幼虫の

ラットへの感染実験で成虫は回収された．

一方広東住血線虫幼虫の軟体動物での宿主組織反応に

ついて適温（21～26°Ｃ）下でチャコウラナメクジ（堀

ら，1973)，アフリカマイマイ（BrockelmaneZaム

1976；SHuerlander,１９７６；堀・山口，1982)，Ｌｙｍ"αeα

'αZ"s〃iｓ（Rachford,１９７６ｂ)，モノアラガイ（有薗ら，

1977)，Ｂ、ｇ/ａ６ｍＺａ（RichardsandMerritt，１９６７；

HarrisandCheng,1975）での観察があり，虫体周辺の

宿主組織反応はamoebocyteまたは線維芽細胞による反

応とのべており，本実験の20°Ｃ下での飼育のチャコウ

ラナメクジ，オナジマイマイ，Ｂｇｍ６７ａｚαでの観察で

もこれらと類似の宿主組織反応であった．

１０°Ｃ下で飼育の軟体動物内では幼虫発育の進みはみ

られなかったが，その際の虫体周辺はamoebocyte，線

維芽細胞出現などの宿主組織反応の程度は低い（Photo、

8)．さらに飼育温度を25°Ｃに移して飼育すると幼虫の

発育が進むに従い，宿主組織反応も著明になっている．

またl5oC下で飼育の場合も幼虫の発育が進むに従って

応を連続切片像で観察した．２０°Ｃ‘恒温下で飼育の摂食

後５週目のチャコウラナメクジでは多数の第３期幼虫が

検出される時期であるが，虫体周辺は線維芽細胞出現が

多くみられる断面像（Photo．’）で７週目でも同様の断

面像であった．摂取後５週目のオナジマイマイでは虫体

周辺の線維芽細胞の出現は少なく弱い線維化のみられ

る断面像が多かった（Photo､２)．15.Ｃ'恒温下で飼育

の摂食後２週目のチャコウラナメクジで虫体周辺は

amoebocyteにより密に囲繧された細胞反応がみられ

(Photo、３)，４～６週目には虫体周辺は線維芽細胞に

囲繧された断面像が多くみられた．中には虫体が変性

し，虫体内にエオジン好染の穎粒が充満している断面像

もみられた（Photo、４)．８通目では虫体周辺の宿主組

織に弱い線維化のみられる像が多くみられた．オナジマ

イマイでもチャコウラナメクジと同様の切片像で，８週

目で筋肉内の虫体周辺は線維芽細胞が囲繧する反応がみ

られ（Photo、５)，また変性した虫体の断面像もみられ

た．Ｂｇｍｈａｔαでも他の２種と同様の切片像で，８週

目で線維芽細胞が囲繧する虫体断面像が多くみられた

(Photo､６)．中には筋肉内で虫体周辺の宿主組織に弱い

線維化がみられる切片像に，変性した虫体の断面像もみ

られた（Photo､７)．10.Ｃ'恒温下の飼育ではチャコウ

ラナメクジ，オナジマイマイ，Ｈｇ/αけａｔα３種とも２

週目まで虫体周辺の宿主細胞反応はほとんどみられず，

摂食後８週目のチャコウラナメクジおよびオナジマイマ

イ，６週目のＢｇｍ６７ａＺαでも虫体周辺はamoebo‐

cyte，線維芽細胞出現の少ない断面像であった（Photo、

8)．

考察

今回は軟体動物内での広東住血線虫幼虫の発育過程を

種々の飼育温度下で観察した．25.Ｃ下の本実験でのチ

ャコウラナメクジ，オナジマイマイ，Ｂｇｚａ６γαzα内の

幼虫の発育過程はオナジマイマイ(AlicataandJindrak，

1970)，２４～26°Ｃ下のオナジマイマイモドキ，チャコ

ウラナメクジ（堀ら，1976)，モノアラガイ（塩田ら，

1980)，２１～25°Ｃ下のＬ３ＷｍａｅａＰａｍｓｔγiｓ（Rachford，

1976ａ)，２５°Ｃ±1°Ｃ下のＢｇＺａ６γａｔα(片倉ら，1981）

での成績とほぼ類似の成績であった．２０°Ｃ下の本実験

のＢｇＺａ６７ａｚαでの幼虫は摂食後６週目で大部分の幼

虫が第３期幼虫まで発育し，この温度でのＢ・ｇＺａ６γαZα

(YousifandUmmler，１９７５；Ishii，1984）での発育過

程と類似の成績であった．またこの温度のチャコウラナ

メクジ，オナジマイマイでの本実験で幼虫の発育はＢ、

(７０）
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宿主組織反応も著明になっている．これらのことは飼育

温度に影響され，温度が上昇するに従って幼虫の発育も

進み，同時に虫体周辺の宿主組織反応の程度も著明にな

るものと思われるが，虫体周辺の宿主組織の被嚢現象に

ついてはさらに詳細に観察をすべきと考えられた．

むすび

日本産普通種のチャコウラナメクジ，陸棲貝オナジマ

イマイおよび淡水貝Ｂｉo”/、/αｒｉａｇ/αｈａｔα３種を用

い，実験的に広東住血線虫第１期幼虫を25°Ｃ‘恒温下で

摂食後，低温下に移して飼育し，本線虫幼虫の発育過程

を比較観察し，次の結果が得られた．

１．２０°Ｃ恒温下の飼育で摂食後６週目のチャコウラ

ナメクジ，オナジマイマイ，Ｂｇ/αｈａｔα内で大部分の

幼虫は第３期幼虫まで発育した．

２１５°Ｃノ恒温下の飼育で摂食後９週目のチャコウラ

ナメクジでは大部分の幼虫（89.2％）が，オナジマイマ

イでは約1/3の幼虫（33.9％）が，ＢｇＺａ６ｒａｍでは約５０

％の幼虫が第３期幼虫まで発育した．また，チャコウラ

ナメクジ，オナジマイマイおよびＢ､ｇ/αけαｍから検

出した第３期幼虫をラットに与え，成虫が得られた．

３．１０°Ｃ’恒温下の飼育で摂食後８週目のチャコウラ

ナメクジ，９週目のオナジマイマイおよび６週目のB

gza67ataでは第１期幼虫のみ検出された．

４１０°Ｃ,恒温下で摂食後５週または９週飼育後25°Ｃ

，恒温下に移して飼育し，この温度で３週飼育後の観察で

幼虫の約60％は第３期幼虫まで発育した．

本論文の一部は第46回日本寄生虫学会（徳島，1977）

および第４7回日本寄生虫学会（長崎，1978）において発

表した．
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Photo、５SectionthroughthemuscleofB,ady6ae"ａｓ/"』/Zαアハat8thweekafterfeeding，showing
anodulecontainingalarva．（×200）

Photo、６SectionthroughthefootofB/oﾉ"PAaZaﾉｰﾉａｇｍ６７ａｒａａｔ８ｔｈｗｅｅｋａｆｔｅｒｆｅeding，showing
nodules．（×400）

Photo､7SectionthroughthemuscleofBio"Wham7zragZa6ZaZaat8thweekafterfeeding,showing
degenerationinlarvaandweakfibrationaroundthelarva．（×400）

Photo，８SectionthroughthefootofDady6ae,!αｓｉ"ziﾙｧﾉsrearedatlOoC，showingalststagelarva
at4thweekafterfed．（×200）
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! Abstract j

EXPERIMENTAL STUDIES ON THE DEVELOPMENT OF

ANGIOSTRONGYLUS CANTONENSIS LARVAE IN

MOLLUSKS THE DEVELOPMENT

UNDER LOW TEMPERATURES

Eitaro HORI, Katsuyuki YAMAGUCHI, Kazuyoshi FUJIMOTO,

Masami NISHINA and Masakazu TAKAHASHI

{Department of Parasitology, Saitama Medical School, 38 Morohongo,

Moroyama, Iruma-gun, Saitama 350-04, Japan)

The development of Angiostrongylus cantonensis larvae in three species of mollusks

reared at low temperatures (20°C, 15°C and 10°C) was investigated. The first stage larvae were

fed at 25°C to the slug, Umax marginatus, the land snail, Bradybaena similaris, and the fresh

water snail, Biomphalaria glabrata and then these mollusks were reared at 20°C, 15°C and

10°C. The development of the larvae and the histological changes in host mollusks were studied

in respect to mollusk species and rearing temperatures.

1) At 20°C, most of the larvae developed into the 3rd stage larvae, irrespective of mollusk

species, by 6 weeks after feeding.

2) At 15°C, most of the larvae (89.2%) in Limax margiatus developed into the 3rd

stage larvae by 9 weeks, while in Bradybaena similaris, only about one third (33.9%) of the

larvae recovered were the 3rd stage larvae at 9th week. In Biomphalaria glabrata, 50% of

larvae recovered were the 3rd stage larvae at 9th week. The 3rd stage larvae recovered in these

experiments were capable of developing into adult worms when they were fed to white rats.

3) At 10°C, the larvae did not develop into further stages, and in all mollusks, they still

remained in the 1st stage at 6th week.

4) The majority of the 1st stage larvae observed at 5th or 9th week in Limax ?narginatus

kept at 10°C after exposure, reached the 3rd stage when slugs were further reared at 25°C for

3 weeks.
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