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メタセルカリアのラット体内における発育：ｘ線照射を受けた

大平肺吸虫Pamgo"j川ｓｏｈＺｍｉ外皮層の微細構造

福田孝一尾熊丈実

（掲載決定：平成５年１月22日）

要約

大平肺吸虫Ｐａ７ａｇｏ"ｊｍⅢｓｏ/zi7aiのｌ０Ｇｙと５０ＧｙのＸ線照射を受けたメタセルカリアおよ

び非照射正常メタセルカリアにおけるラット感染初期の外皮層微細構造の変化を観察した。正常脱

嚢メタセルカリアの外皮層と上皮細胞には多くのＧＯ穎粒と少数のＧ１穎粒がみられた。ラット

感染後７，１０，１４日目の正常虫体の外皮層および上皮細胞には少数のＧ１穎粒と多数のＧ２穎粒が

見いだされた。一方，ｌＯＧｙのＸ線照射を受けたメタセルカリアでは，ラット感染後７および'４
日目に，少数のＧ２穎粒が外皮層に，そして多くのＧ２穎粒が上皮細胞にみられた。上皮細胞数は

少なかったが，その微細構造は正常な虫体に類似していた。５０ＧｙのＸ線照射を受けたメタセル
カリアのラット感染後７日目では，少数のＧ２穎粒が外皮層内に認められた。上皮細胞数は少なく，
その核は核膜が核質内へ陥入する複雑な形態を示し，また細胞質に少数のＧ２穎粒および多数のラ
イソゾームと共に，正常な形態を示すミトコンドリアや粗面小胞体などの細胞内小器官を含んでい
た。今回の観察においては，Ｘ線照射によるＧＯおよびＧ１穎粒の著しい変化は認められなかっ
た。

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｐａ７ａｇｏｍｍｕｓｏ/zi7ai，X-irradiation，Ultrastructure，Tegument，
Ｔｅｇｕｍｅｎｔａｌｇｒａｎｕｌｅｓ

セルカリアの外皮層の体表抗原に対する抗体産生が低下

することを池田・谷（1985）が報告した。そして彼らは

メタセルカリアのＸ線照射は体表抗原を形成する上皮

細胞に何らかの影響を与えていることを示唆している

(池田・谷，1985)。BurdenetaZ．（1983）はγ線を照

射された肝蛭FascioZα/zepaticaメタセルカリアのラッ

トおよびマウス内での発育を電子顕微鏡で観察し，成長
に伴う外皮層微細構造の変化が遅延あるいは阻止される
ことを述べている。

著者らは，今回，大平肺吸虫Ｘ線照射メタセルカリ

アのラット感染初期における外皮層と上皮細胞を透過型

電子顕微鏡で観察し,それらの微細構造に対するメタセ

ルカリアのＸ線照射の影響を明らかにしようと試みた。
メタセルカリアのＸ線照射には，肺吸虫の成長を遅延

させる線量ｌ０Ｇｙおよび肺吸虫を感染後死滅させる線量
５０Ｇｙ（池田・谷，1984）を用いた。

材料および方法

実験に使用した大平肺吸虫Ｐα了ago"ｍｚｕｓｏｈｉ７ａｉメ
タセルカリアは，兵庫県の丸山川河口および愛知県の木

曽川河口に生息していたクロベンケイガニＳｅｓａ７ｗｍα

(HtzJometopus）ｄｅ/ｚａａｍから採取した。

緒論

大平肺吸虫Ｐａ７ａｇｏ"肋ｕｓｏ/zi7aiはメタセルカリア

のＸ線照射によってラット内での発育が遅延あるいは

阻止される（池田・谷，1984,1985)。そのようなＸ線

照射メタセルカリアに対して宿主の抗体の推移を調べる

などの免疫学的研究が行なわれている（Ikedaand

Fujita，１９８２；池田・谷，1984,1985；Ikedaand

Tani，1988)。宿主の寄生虫に対する免疫反応をより深

く理解するためには，寄生虫の微細構造を知ることが必

要であろう。しかし，大平肺吸虫メタセルカリアの終宿

主内での発育がメタセルカリアのＸ線照射によってど

のように影響を受けるかについて微細構造上より追及し
た報告は現在までなされていない。

吸虫の外皮層は宿主・寄生体関係において免疫学的お

よび生理学的に重要な役目を担っている部分である

(IkedaandOikawa，1991)。大平肺吸虫メタセルカリ

アのＸ線照射はこの外皮層やそれに関連する構造に影

響を与えていることが考えられる。Ｘ線照射された大

平肺吸虫メタセルカリアを感染させたラットでは，メタ
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得られたメタセルカリアのｘ線照射にあたっては，
Medicallinearacceletor（東芝ＬＭＲ－１５－ＢＣ）を使

用し，１０Ｇｙと50Ｇｙの線量をメタセルカリアに645

c／k９．ｍｍの条件下で照射した。

Ｘ線照射したメタセルカリア20匹づつをSprague‐
Ｄａｗｌｅｙラットに経口感染させた後，ｌＯＧｙ照射虫体を

感染後７および14日目に，５０Ｇｙ照射虫体を感染後７日

目に腹腔内から取り出した。一方，対照群として，正常

脱嚢メタセルカリアならびに，感染後７日目に腹腔内か

ら，10および14日目に肝臓から取り出した正常虫体を用

いた。得られた虫体は2.5％グルタールアルデヒド（０１

Ｍカコジレイト緩衝液，ｐＨ7.4）と1％四酸化オスミウ

ム（0.1Ｍカコジレイト緩衝液，ｐＨ7.4）で二重固定し，

Epon815（WakoPureChemicallndustriesLtd.，

Osaka，Japan）に包埋した。超薄切片は鉛単染色あ

るいは酢酸ウラニルと鉛の二重染色を施した後，透過型

電子顕微鏡日本電子JEM2000EXにより観察した。

結果

正常脱嚢メタセルカリア

ゴルジ装置や結晶構造物も細胞質中に認められた。

Ｘ線照射虫体

１０ＧｙＸ線照射群の感染７日目の幼虫では，正常幼

虫に比較して外皮層は薄く，Ｇ２穎粒が少数認められた

(Ｆｉｇ．５)。大部分の穎粒は外皮層表面部近くに集中し，

基質は毛羽状であった（Ｆｉｇ．５)。図示されてはいない
が，Ｇ１穎粒がまれにみられた。

ｌ０ＧｙＸ線照射群のラット感染７および１４日後の虫

体では，上皮細胞数は正常メタセルカリァの感染７日目

虫体と比較して少なかった。上皮細胞の細胞質には，Ｇ

Ｏ穎粒はみられず，多数のＧ２穎粒が認められた（Ｆｉｇ．
6)。Ｇ２穎粒の基質は均質でやや電子密度が低かった。

Ｇ１穎粒は非常に少なかった。

５０ＧｙＸ線照射群の感染７日目虫体の外皮層では，Ｇ

２穎粒は外皮層表面部分に集中し（Ｆｉｇ．７)，穎粒数はｌ０

Ｇｙ照射群よりも少なかった。図示されていないが，ま

れにＧ１穎粒がみられた。上皮細胞は少数で，凹凸の多

い複雑な外形をした核が認められた（Ｆｉｇ．８)。その核
の仁は電子密度のやや低い頬粒状の基質から成っていた。

細胞質には少数のＧ２穎粒が認められた。大部分のＧ２

穎粒は基質が毛羽状であった（Ｆｉｇ．８)。Ｇ１穎粒がま

れにみられた。粗面小胞体やミトコンドリアは正常虫体

に比較して少なかったが，形態は正常であった。また多

数のライソゾームが認められた（Ｆｉｇ．８)。

論議

今回の研究で，ｌＯＧｙおよび５０ＧｙのＸ線照射を受

けた大平肺吸虫メタセルカリアのラット感染後の外皮層

や上皮細胞内穎粒の基本的な変化は非照射群と同様であ

ることが示された。すなわち，Ｘ線照射および非照射群

のラット感染虫体の外皮層や上皮細胞にはメタセルカリ

アに特徴的なＧＯ穎粒はみられず，成虫型のＧ２穎粒

がみられた。これらの結果は，肝蛭メタセルカリアの３０

Ｇｙγ線照射では成長にともなう外皮層微細構造の変化

は遅延するかあるいは正常であったが，４０Ｇｙγ線照射

では成虫の外皮層内穎粒とそれを生産する上皮細胞が出

現しなかったという報告（ＢｕｒｄｅｎｅｔａＺ.，1983）と異

なっている。

Ｘ線照射の影響はＧ２穎粒の数と上皮細胞の数に現

われていた。Ｘ線照射群は非照射群と比べて外皮層内

Ｇ２穎粒が著しく減少しており，加えて上皮細胞の数が

少なかった。外皮層内穎粒は上皮細胞で生産され，外皮

層へ輸送される（BennettandThreadgold，１９７５；

BurdenetaJ.，1983)。したがって，Ｘ線照射による上

皮細胞数の減少が外皮層内Ｇ２穎粒の減少となって現

れていると考えられる。また５０Ｇｙ照射群では少数の

Ｇ２頼粒が上皮細胞中に認められたことから，５０Ｇｙ照

外皮層内には，皮鰊や少数のミトコンドリアに加えて

無数の穎粒がみられた（Ｆｉｇ．１)。それらの穎粒は形態

的差異によって大きく２種類に分けられた。一つは基質

の電子密度がやや低い円盤状の穎粒（ＧＯ穎粒）で，多

数認められた。他は基質が電子密度の高い粒子状の球状

あるいは円盤状の穎粒（Ｇ１穎粒）で，少数であった。

上皮細胞の核は楕円形で，核質中に明確な仁を欠き，

へテロクロマチンが分散していた（Ｆｉｇ．２)。細胞質中

には，多数のＧＯ穎粒と少数のＧ１穎粒が存在し

(Ｆｉｇ．２)，また少数のミトコンドリアと豊富な遊離リボ

ゾームが分散していた。よく発達した粗面小胞体とゴル

ジ装置，結晶構造物が認められた。

Ｘ線非照射虫体

ラット感染後７，１０および14日目の虫体では，感染日

数の増加とともに外皮層が肥厚し，ミトコンドリアの数

が増加した（Ｆｉｇ．３)。外皮層では，脱嚢メタセルカリ

アで観察されたＧＯ穎粒は消失し，代わりに基質が均質

または毛羽状か，あるいは均質および毛羽状の両者の基

質を含み中程度の電子密度を示す円盤状穎粒（Ｇ２穎粒）

が認められた（Ｆｉｇ．３)。また，図には示されていない

が少数のＧ１穎粒がみられた。

上皮細胞の核は丸く，へテロクロマチンが少なく，大

きな仁が１または２個みられた。多数のＧ２穎粒と少

数のＧ１穎粒が細胞質中に認められた。ミトコンドリ

アの数はメタセルカリアの場合より増加していた。また

リポゾームが豊富にみられた（Ｆｉｇ．４)。粗面小胞体は

脱嚢メタセルカリアよりも発達していた。よく発達した
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射群では，上皮細胞でのＧ２穎粒生産の減少も外皮層内

Ｇ２穎粒の減少に関係していることが示唆される。

大平肺吸虫では，肝蛭（BennettandThreadgold，
1975；Hanna，ｌ９８０ａ，ｂ）と同様に，外皮層内穎粒は

糖衣glycocalyxとなる物質を外皮層表面へ供給するこ

とが示唆されている（FujinoetaZ.，1989)。それ故,Ｘ
線照射によるＧ２頼粒の減少によって糖衣を形成する

物質の供給が減少すると考えられる。そして，穎粒には

抗原性があることが知られているので（Hanna，l980

a，ｂ；FujinoetaZ.，1989)，Ｇ２穎粒の減少が抗原性

物質の減少を引き起こすことは十分考えられる。ｘ線

照射メタセルカリアを感染させたラットでは，正常メタ

セルカリアの体表抗原に対する抗体の産生が減少するこ

とを池田・谷（1985）が報告している。この抗体産生減

少は，今回観察されたメタセルカリア時のＸ線照射に

よるＧ２穎粒減少に起因しているのであろう。Fujino

etaL（1989）はモノクローナル抗体を使用して，大平

肺吸虫のＧ２穎粒を抗原性の差異からＧ２Ｄ穎粒とＧ

２Ｌ穎粒の２つに分け，このうちＧ２Ｌ穎粒がメタセル

カリアの糖衣やＧＯ穎粒と同一抗原を持つことを報告

している。Ｘ線照射によるこのようなＧ２穎粒の減少

が外皮層表面の糖衣の機能にどのように関わっているか

については現在のところ明確ではない。しかし，正常な

外皮層では糖衣は連続的に新しく入れ替わるが

(Hanna，ｌ９８０ａ)，外皮層内穎粒の減少によってこの

入れ替わりが遅くなることが考えられる。糖衣の機能と

して，免疫エフェクター細胞の攻撃から寄生虫自身を保

護すること（Hanna，ｌ９８０ａ；GlauertetaL，１９８５；

IkedaandOikawa，1991）や，イオンや水分の調節に

関与すること（Threadgold，1984）などが考えられて

いる。

５０ＧｙＸ線照射群の上皮細胞では，ミトコンドリア

や粗面小胞体は正常であるが，核は凹凸が多く，また多

数のライソゾームがみられた。このような上皮細胞の形

態は，Fukuda（1986）が報告した肺吸虫成虫上皮細胞

の細胞自滅apoptosis時の形態と類似している。また

WalkeretaJ．（1988）は，放射線照射がほ乳類の胸腺

細胞や腸上皮細胞に細胞自滅を起こし得ることを報告し

ている。上皮細胞の今回観察された変化がＸ線照射に

よる肺吸虫の死滅（池田・谷，1984）に関与している可

能性が考えられる。

謝辞

終わりに，種々ご教示頂きました防衛医科大学校寄生

虫学講座浜島房則教授ならびにご教示．ご校閲を頂きま

した九州大学医学部寄生虫学講座藤野隆博博士，ｘ線照

射に協力して頂いた防衛医科大学校病院放射線部福井利

治氏に感謝いたします。

文献

１）Bennett，ＣＥ、andThreadgold，ＬＴ．（1975）：

FascioZahepatica：Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｅｇｕｍｅｎｔ

ｄｕｒｉｎｇｍｉｇｒａｔｉｏｎｉｎｍｏｕｓｅＥｘｐ、Parasito１．，

３８，３８－５５．

２）Burden，ＤＪ.，Bland，ＡＰ.，Hughes，ＤＬ

ａｎｄＨａｍｍｅｔ，ＮＣ．（1983）：FascioZα/zepti-

ca：ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｅｇｕｍｅｎｔｏｆｎｏｒｍａｌ

ａｎｄＸ－ｉｒｒａｄｉａｔｅｄｆｌｕｋｅｓｄｕｒｉｎｇｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎ

ｒａｔｓａｎｄｍｉｃｅ・Ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，８６，１３７－１４５．

３）Fujino，Ｔ，Ikeda，Ｔ､，Oikawa，Ｙ，Fukuda，

Kandlshii，Ｙ（1989）：Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａ

ｔｅｇｕｍｅｎｔａｌａｎｔｉｇｅｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

Ｐａ７ａｇo7zimuso/zirai・Ｊｐｎ．』・Ｐａｒａｓｉｔｏ1.,38,

263-270.

4）Fukuda，Ｋ、（1986）：Differentiationandde‐

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｇｕｍｅntalcellsinadultlung

flukes，Paragommusspecies（Trematoda：

Troglotrematidae)．Ｉnt．Ｊ、ParasitoL，１６，

Fig.１Tegumentofanewlyexcystedjuvenileshowingalargenumberofovoid,moderatelyelectron-denseGO
granulesandasmallnumberofelectron-dense，roundG1granules、

Fig.２Tegumentalcellofanewlyexcystedjuvenile・

Fig.3Tegumentofanormalcontrolwormonday7PLshowingoval-shapedelectrondenseG2granules・
Fig.４TegumentalcellofacontrolwormonｄａｙｌＯＰＬ

Abbreviations

ML：

Ｎ：

ＮＵ：

Ｒ：

ＲＥＲ：

Ｓ：

Ｔ：

ｎ
ｏ
Ⅱ
伽
⑩
唾
Ⅱ

Crystallineinclusion

Golgicomplex

GOgranule

G1granule

G2granule

Lysosome

Mitochondrion

MuscleLayer

Nucleus

Nucleolus

Ribosome

Roughendplasmicreticulum

Spine

Tegument



2８

,,,,,,,llllliillllilliliillil

■■『



2９

147-156.

5）Glauert，ＡＭ.，Ｌａｍｍａｓ，ｎＡ・andDuffs，
Ｗ・Ｐ、Ｈ（1985）：Ultrastructuralobserva-

tionsontheinteractionmuit7obetweenbovine

eosinophilsandjuvenileFascioZahepatica・
Parasitology，９１，４５９－４７０．

６）Hanna，ＲＥＢ（l980a）：FascjoZα/zepati‐
ｃα：glycocalyxreplacementinthejuvenileas

apossiblemechanismforproｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔ

ｈｏｓｔｉｍｍｕｎｉｔｙ・ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏ１．，５０，１０３－
１１４．

７）Hanna，Ｒ、Ｅ、Ｂ（l980b）：FascioZahepati‐

ｃα：Autoradiographyofproteinsynthesis，

transport，ａｎｄｓｅｃｒｅｔｉｏｎｂｙｔｈｅｔｅｇｕｍｅｎｔ・

ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏＬ，５０，２９７－３０４．

８）Ikeda，mandFujita，Ｔ・（1982）：ＩｇＥｉｎ
Ｐａｒａｇｏｍｍｕｓｏ/Dirai-infectedrats：effectof

X-irradiation．』、ＰａｒａｓｉｔｏＬ，６８，９５５－９５７．

９）池田照明・谷荘吉（1984）：Ｘ線照射による大平肺

吸虫メタセルカリアのラット寄生への影響について．

寄生虫誌，３３，３７７－３８４．

１０）池田照明・谷荘吉（1985）：ラットにおける大平肺

吸虫感染：間接免疫蛍光法でみた抗脱嚢幼虫IgG

抗体産生，寄生虫誌，34,127-132.

11）Ikeda，Ｔ、andTani，Ｓ・（1988）：Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙＩｇＥａｎｔｉｂｏｄｙｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｒａｔｓｉｍ－

ｍｕｎｉｚｅｄｗｉｔｈX-irradiatedmetacercariaeof

Pａ７ａｇｏ７ｚｍｚｕｓｏ/zj7aj・Ｉｎｔ・Archs・Ａｌｌｅｒｇｙ
ａｐｐＬＩｍｍｕｎ.，８５，２１３－２１８．

１２）Ikeda，ｍａｎｄＯｉｋａｗａ，Ｔ・（1991）：

Ｐａ７ａｇｏ７ｚＬｍｕｓｏｈｉ７ａｉ：Ｉｍｍｕｎｏｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｔｅｇｕｍｅｎｔａｌ

ｇｌｙｃocalyxofexcystedjuvenilerecognｉｚｅｄｂｙ

ａｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙ、ＥｘＰＰａｒａｓｉｔｏ１．，７２，
２５２－２６１．

１３）Threadgold，ＬＴ．（1984）：Parasitic

plathyhelminths、ＩｎＢｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｕ－

ｍｅｎｔ，ＶｏＬｌ，Beriter-Hahn，Ｊ，Matolotsy，

Ａ・Ｇ.，ａｎｄＲｉｃｈａｒｄｓ，Ｋ・Ｓ.，ｅｄ.，Springer，

Berlｉｎ，Heidelberg，ＮｅｗＹｏｒｋａｎｄＴｏｋｙｏ，
132-191.

14）Walker，Ｎ、１．，Ｈａｒｍon，ＢＶ、Gobe，Ｇ、Ｏ
ａｎｄＫｅｒｒ，Ｊ、ＥＲ（1988）：Patternsｏｆｃｅｌｌ

ｄｅａｔｈＩｎＭｅｔｈｏｄｓａｎｄＡｃｈｉｅｖｅmentsin

ExperimentalPathology，Vol，ｌａＪａｓｍｉｎ，

Ｇ､，ｅｄ.，Karger，Ｂａｓｅ1，１８－５４．

Ｆｉｇ．５TegumentofaX-irradiatedwormataｄｏｓｅｏｆｌＯＧｙｏｎ７ｄａｙｓＰＬＧＯｇｒａｎｕｌｅｓａreseenlyingcloseto
theapicalplasmamembrane・

Fig.６TegumentalcellofaX-irradiatedwｏｒｍａｔａｄｏｓｅｏｆｌＯＧｙｏｎ７ｄａｙｓＰＩ・
Fig.７TegumentofaX-irradiatedwormatａｄｏｓｅｏｆ５０Ｇｙｏｎ７ｄａｙｓＰＩ、
Fig.８TegumentalcellofaX-irradiatedｗｏｒｍａｔａｄｏｓｅｏｆ５０Ｇｙｏｎｄａｙ７ｄａｙｓＰＬ



IJpm.』、ParasitoI.，Ｖｏｌ､４２，Ｎｏ．１，２４－３０，February，１９０３］

:￣０．０゜－０．０．￣０．．．－．・・・・

IAbstract1
..…＿.…＿.…＿….-１

ＵＬＴＲＡＳＴＲＵＣＴＵＲＥＯＦＴＨＥＴＥＧＵＭＥＮＴＯＦＮＯＲＭＡＬＡＮＤ

Ｘ－ＩＲＲＡＤＩＡＴＥＤＬＵＮＧＦＬＵＫＥ,Ｐ`4ＲＡＧＯＭＭＵＳＯＨＩＩＭＬ

ＤＵＲＩＮＧＥＡＲＬＹＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴＩＮＲＡＴＳ

ＫＯＩＣＨＩＦＵＫＵＤＡＡＮＤＴＡＫＥＭＩＯＧＵＭＡ

Ｄｅｐα"'7Te"/ｑ/Ｐａｒａｓｊｒｏ/０８Ｊﾉ,ＭＪ/ｊｏ"α/Ｄｅ/b"ceMEdjcα/ＣＯﾉﾉﾋﾞ９２，７MoroZawa359,ノヒZpα〃

RatswereinfectedwitheithernormalorX-irradiatedmetacercariaeofthelungfluke,Ｐａｍｇｏ""""ｓ

ｏ"〃ｊ､X-irradiationdoseswerelOOyｏｒ５０Ｇｙ、X-irradiatedwormswererecoveredａｔ７ａｎｄｌ４ｄａｙｓＰＩ，

andtheirtegumentwasexaminedbyelectronmicroscopyincomparisonwiththoseofthenormalcontrol

worms・Threetypesofsecretorygranuleswereobservedduringearlydevelopment；GOgranuleswere

characteristicallyseeninnewlyexcystedjuveniles,G1granuleswereseeninallwormsandG2granuleswere

onlyobservedinwormsfromrats・X-irradiationdecreasedtheｎｕｍｂｅｒofG2granulesinthetegumentand

alsothenumberoftegumentalcellsinwhichthegranulesweresymhesized・InX-irradiatedwormｓａｔａｄｏｓｅ

ｏｆｌＯＧｙｏｎｄａｙｓ７ａｎｄｌ４ＰＩ，thenumberofG2granulesoftegumentalcellswerealmostthesameasthose

ofthenormalcontrolworms・WhereasinX-irradiatedonesatadoｓｅｏｆ５０Ｇｙｏｎｄａｙ７ＰＩ，thenumber

ofG2granulesdecreasedintegumentalcells・Thesecellscontainedaconvolutednucleus，manylysosomes

andfewerG2granules,togetherwithnormalmitochondriaandendoplasmicreticulum,Morphologicallythe

GOandG1granuleswerenotaffectedbyX-irradiation．




