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Abtrcat

It has already been experimentally confirmed by many investigators that schistosoma

miracidia hatched out in the water and invaded into the oncomelania snails through

their body surface and developed up to cercaria in the snail tissues within about eleven

weeks. Oncomelania snail is, however, ordinarily a kind of land-inhabiting snails

which spend great part of their life time on the ground. Therefore, attack of

schistosoma miracidia to the snail may be limited in an exclusive oppotunity of being

submerged in the water by raining or irrigation. Miyagawa (1916) and Suzuki (1913)

described an evidence that hatching process of schistosoma egg was inhibited in fecal

substances of the host. There is no any reason to deny a possibility that the snail

contact with unhatched schistosoma eggs on the ground in natural world. The

author attempt an experiment to give orally Schistosoma japonicum eggs to the snail,

Oncomelania nosophora, Yamanashi strain, and to follow up its migration and development

in the snail tissues.

First of all in this study, viability and hatchability of the eggs were tested under

various conditions of media in which the eggs were incubated. As the results, it was

demonstrated that distilled water of pH 7.6 was the most ideal medium for hatching

of the eggs, but saline and succarose solution were not suitable for maintaining of the

viability. On the other hand, the author pointed out an important and interesting

fact that S. japonicum eggs placed on an agar plate which was kept in high moisture
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222 原　田　尚　紀

and constant temperature of 27℃ to 29℃ did not hatch throughout the period of ten days

investigation and most of them could suvive for long time at least three days.

The snails and eggs containing mature miracidia were placed together on the agar

plate mentioned above for 15 minutes to 2 hours to bring them into contact each other.

After this procedure the snails were isolated on filter paper disk and fed with rice

powder. Number of the eggs remaining on the agar plate were counted. The snails were

killed and histologically examined at designated intervals after the infection. The eggs

were found to reduce in number which varied from seven to eighteen eggs per snail.

In the histological examination of the snail, the eggs were first detected in the

esophagus and stomach shortly after ingestion and then in the intestine and rectum

within 4 hours. 12 to 48 hours the empty egg shell and hatched miracidia were found,

some of which were going to penetrate into the wall of digestive canal or submucous

connective tissues. Other miracidia were found, furthermore, to migrate into the liver,

kidney and uterine. These invasion of miracidia produced sometimes infiltration of a

small lymphocyte like cell and amoebocyte, and granuloma bilding around degenerated

miracidia in the snail tissues. However, the author has never found any other larval

forms of further developed stages, such as typical sporocyte and cercaria during the

period of observation over 11 weeks.

緒言

日本住血吸虫の中間宿主となるOncomelania属の

貝類についてはその習性,住血吸虫の感染経路,発育

過程など多数の研究が行われ,宮入･鈴木(1913),

宮川(1916), Faust & Meleney(1924),太田(1959),

長崎(1960),その他詳しい報告がある.

その結果をみれば宮入貝への日本住血吸虫の感染は

水中にて僻化したミラジウムが貝体表面から侵入し,

組識内を移行して約70日でセルカリアを完成すること

が明らかにされている.

自然界に於いても感染動物の糞便と共に排他された

虫卵が水中に流され,或は降雨,冠水などによって貯

化し,宮入貝への感染の機会となることほ議論の余地

ほないが,宮入貝　Oncomelania. nosophora　は陸棲

の習性が強く,生涯を通じて陸上にて生活する時間が,

水中におる時間よりもむしろ長いと考えられる,伊藤

(1956),杉浦(1951),宮川(1912)等の研究による

と,日本住血吸虫卵(以下日虫卵と記す)ほ糞便の中

ではその特化が抑制されることが報じられているが,

自然界の一定の条件下のもとでは陸上に放置された虫

卵が貯化せず,生きのびて宮入貝と遭遇する可結r生も

否定出来ない.

日虫卵の貯化に及ぼす条件については宮川(1912,

1921),　Faust　&　Meleney (1924), Magath　&

Mathieson(1946), Maldonado & Matienzo (1948),

Ingalls et al (1949),杉浦(1951),伊藤(1954),

岡本(1962),その他多くの研究者の観察がある,そ

れによると光,酸素,水素イオン濃度,温度或は遠心

等器械的操作によって,日虫卵の醇化が促進されるこ

とを述べている,

著者ほ別の観点から色々の条件が日虫卵の生存と特

化に及ぼす影響を観察し,僻化しない虫卵を経口的に

宮入貝に与え,貝体内での移行,発育及び貝体に起る

組織反応を追究した,

実験成績

Ⅰ諸種条件下に〕削ナる日虫卵の生存と粥化能力.

実験材料と方法

実験に用いた日虫卵は久留米市筑後川沿岸の感染地

区で採集した成熟感染貝を圧潰して得たセルカリア約

1,000隻を5kg内外の家兎数尾に感染させ,その肝臓

及び小腸からTrypsin消化法によって分離した虫卵
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で,卵殻内に活発に運動するミラシジウムを含む成熟

卵である.

虫卵の生存や貯化能力をみるた桝こ用いたmedium

ほ蒸留水,食塩水,糖液,宮入貝抽出液と1.5%の寒

天板である.蒸留水にあってほ燐酸緩衝液及びTris

鑑衡液にてpHを5,4から8.8までに調整したもの

についてpHの影響を観察した.食塩水及びブドー糖

液ほ上記　pH 7.6の蒸留水でそれぞれの濃度の溶液

を作製した.

宮入貝抽出液ほ貝体50個体を乳鉢ですり潰しそれに

ユ0倍量のpH7.6蒸留水にて抽出, 30分3,OOOrpmで

遠心,ザイツの漉結にて慮過したものを原液とし, 2

倍, 3倍液を作製した.

観察の方法としてほ　27mmxフ6mmのスライドグ

ラスの上に直径15mm,高さ13mmのガラス円筒を

接着した特殊シヤ-レを作る.この中に各med三um

を入れ1個につき日虫卵ユ00個-374個を投入,デッ

キグラスを密着させて蓋をする.これを27℃,-29℃の

締卵器に保って4時間毎に48時間まで虫卵の締イヒの進

みかたを観察した.次いでこれをpH7.f　の蒸留水に

移して24時間以内に新しく粁化して来る虫卵を算定,

mediumの虫卵の生死に及ぼす影響を観察した.

寒天平板を用いた実験では直径90mm　の蓋付シャ

ーレの中に厚さ10mmとなる様に1.5%の寒天を敷

き,周辺を聞損して探さ5mmの溝を作り,少量の水

をそそく｡寒天板の中央部に日虫卵100-400個を置き,

蓋をしてシャーレ内での湿度を保ちながら1日間から

10日間虫卵の粁化及び生死を観察した.

成績

I)蒸留水中の日虫卵の生存と粥化能力

27TC-29TCの恒温のもとに先ずpH8.8,7.6,6.8,

5.4の各異なった水素イオン濃度の蒸留水の中での日

虫卵の特化経過を経時的に48時間観察をした.その成

績はTableに示してあるが,日虫卵の鮮化率はpH

7.6の条件下で最も成騎がよく,24時間で77.6%,48

時間で83.(が術化している.12時間から24時間以内

に貯化するものが最も多い.pH6.8でほ各々24時間

72.8%,48時間77.6%,で大差ほないが,水素イオン

濃度がこれより酸性或いはアルカリ性側に傾くと影響

があらわれ醇化率が低下する.ことにpH8.8の蒸

留水中での醇化率は24時間で22.4^,48時間でも25.4

%で強く抑制されている.以上のことから日虫卵の貯

化に至適のpHほ概ねフ.6-6.8附近にあることが

わかる.pモ17.6の蒸留水中では72時間保存するとそ

の醇化率はoRCO/ou.o/oまで延長する.夫々のpHのもとで
48時間まで観察して醇化しないで残った虫卵を至適と

思われるpHフ.6の蒸留水にうつし更に24時間追究す

Tableト4 Hatchibility and viability of S. japonicum eggs in various conditions of media

Table 1. Distilled water of various potential of hydrogen (Temp. 27-C-29-c)

pH

No. of eggs examined

Hrs. of incubation

4

8

12

16

20

24

48

72

8.8

366

9( 2.4)

18( 4.9)

31( 8.4)

45(12.2)

69(18.8)

82(22. 4)

93(25.5)

Removed into distilled water (pH 7.6)

156(42.6)

7.6

313

Number of hatch (%

9( 2.8)

19( 6.0)

53(16.9)

117(37.3)

186(59.4)

243(77.( 〕

260(83.0〕

271(86.5)

6.8

354

18( 5.0)

33( 9.3)

62(17.5)

118(33.3)

197(55.6)

258(72.8)

275(77.6)

305(86.1)

5.4

374

15( 4.0)

22( 5.J

39(10.4)

87(23.2)

176(47.0)

235(62.8〕

244(65.2)

283(75.6)
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ると合計72時間を通しての虫卵醇化率はpH6.8では

^1"/)>l/｡に達し,pH7.6のものと大差がなく,pH5.4で
も75.6%まで快復するが,pH8.8に48時間保存した

ものはわずかに42.6%で極めて低率である,アルカ

リ性溶液の中では虫卵の貯化能力ほ強く抑制され,48

時間その中に置かれると半数以上のものが僻化能力を

失うことが窺われる.

2)食塩濃度の日虫卵の生存と鰐化能力に及ほす影

響

次に0.2,0.4,0.8,1.0,1.8%の夫々異った食塩

水溶液を作り,その中での日虫卵の生存と醇化経過を

観察した.pHほ7,6に調整した.

その成蹟をみるとTable2に示す様に同時に行った

蒸溜水対照群と比較して低濃度であっても食塩水中で

ほ虫卵の醇化ほ影響をうける.試みに48時間目の僻化

率を取上げてみると0.2%でほ62.9%,0.4%では

52.3%,0.8%で10.5%である1.2%,1.8%では夫

々わずかに4.5%,3.3%が僻化したに過ぎず,ほとん

ど完全に抑制をされている0.2%,0.4%の低濃度の

食塩水の中でも12時間後の醇化率の延びが悪く,溶液

中に長く置かれる程その影響があらわれて来るように

思われる,48時間食塩水中に保存した後pH7.6の

蒸溜水に移した後24時間の牌化の状況をみると0.2

%食塩水の場合は総数の77.4%,0.4%で72.8%,

%で70.7%が僻化しており,この濃度では僻化能力を

維持しているが,1,2%以上の高張食塩水になると,

水に移しても僻化率の延びがぁるく,大部分の虫卵が

貯化能力を失うことが明かである.

3)糖液の影響

2%から10%のブドウ糖液を用いて同様の実験を行

った.成熟まTable､3に揚げてあるが同様に行った

蒸溜水対照群と比べてきわめて著明な影響がみられる

48時間までの僻化率は2%溶液で31.6%, 4%で17.7

6%で4.4%, 8%以上になると醇化がみられな

い. 6%の溶液をみると最初の16時間まではきわめて

低率乍ら醇化がみられるが,その後新しく醇化する虫

卵は見当らない.各群を48時間後pH7.6の水に移し

ても2 %で半数以上が特化せず高濃度ではほとんどす

べての虫卵が死滅するものと思われる.

4)宮入貝組織抽出液の影響

宮入貝の組織を磨砕し, 1×, 2×, 3×の蒸溜水

抽出液を作り,同様日虫卵に及ぼす影響を観察した.

その成熟まTable 4に示すように48時間までの成蘇

をみると,夫々貯化率はQ7.6%, 63.0%,フ6.0%で対

照蒸溜水に比べると精々劣るが, 48時間浸演後水にう

っすと大部分のものが粁化し,虫卵に障碍的に働く傾

向はみられない.注目すべきことは抽出液の濃度に関

係なく続演後,早い時間例えば4時間で18.4-22.9%,

8時間で26.2-42.0%, 12時間で36.4-43.7%, 16時

間で42.3-47.2%に貯化がみられ,その率はあきらか

に対照群のそれを凌駕している.

貝抽出液によって虫卵の醇化は促進される傾向がみ

られる.

Table 2. Saline solution　(pH 7.6, Temp. 27℃･29℃)

Concent, of NaCI

No. of eggs examined

Hrs. of incubation

4

8

12

16

20

24

48

72

Dist. water

194

9( 4.5)

20(10.3)

34(17.5)

56(28.8)

104(54.6)

157(80.9;

164(84.3)

Removed into distilled water (pH 7.6)

168(86.5)

0.2%

151

Number of hatched (%)

0.4%

151

4( 2.6)

9( 5.9)

22(14.5)

32(21.1)

55(36.4)

90(59.6)

95(62.9)

4( 2.6)

8 (5.2)

15( 9.9)

29(19.2)

47(31.1)

72(47.6)

フ7(52.3)

117(77.4) 110(72.8)

0.8%

171

0( 0.0)

0( 0.0)

8( 4.6)

13( 7.6)

14( 8.1)

17( 9.9)

18(10.5)

121(フ0.7)

1.2%

263

0(0.0)

0(0.0)

2(0.7)

3(1.1)

5(1.9)

6(2.2)

12(4,5)

66(25.0)

1.8%

238

0(0.0)

0(0.0)

2(0.8)

3(1.2)

3(1.2)

5(2.1)

8(3.3)

63(26.4)
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Table 3, Succarose solution　(pH7.6,Temp. 27-C-29oC)

Concent, of succarose

No. of eggs examined

Hrs.of incubation

4

8

12

16

20

24

48

72

Dist. water

lOO

7( 7.0)

ll(ll.0)

21(21.0)

37(37.0)

61(61.0)

81(81.0)

83(83.0)

o-^o

142

Numberofhatched(%"
,

iO�"io

118

6( 4.2)

ll( 7.7)

IK 7.フ)

19(13.3)

29(20.4)

40(28.1)

45(31.6)

5( 4.2)

フ( 5.9)

5( 3.2:

12(10.1)

15(10.9)

19(16.1)

21(17.7)

6%

156

3(1.9)

4(2.5)

5(3.2)

6(3.8)

6(3.8)

6(3.8)

7(4.4)

s-0

124

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

10-o

127

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

0(0.0)

Removed into distilled water (pH 7.6)

85(85.0) 67(47.1) 39(33.0) 33(21.1) 8(6.4) 6(4.7)

Table 4. Extract of the snail, O.nosophora (pH 7.6, Temp. 27oC･29-c)

Concent, of snail extract

No. of eggs examined

Hrs. of incubation

Dist. water

224

3×

217

2×

192

1 ×

176

Number of hatched

4

8

12

16

20

24

48

7"

10( 4.4)

21( 9.3)

39(17.4)

65(29.0)

129(57.5)

186(83.o;

193(86.1)

40(18.4)

5フ(26.2)

85(39.ユ)

92(42.3)

120(55.2)

160(73.7)

165(76.0)

44(22.9)

61(31.7)

70(36.4)

85(45.2)

100(52.0)

1ユ5(59.f

121(63.0)

37(21.0)

74し42.0)

77(43,7)

85(47.2)

104(59.0)

113(64.2)

119(67.(

Removed into distilled water (pH 7.6)

198(88.3) 189(87.0) 149(77.6) 140(79,5)

5 )寒天坂上での日虫卵の鰐化と生存

寒天板に109個から125個の日虫卵を27oC-29oCに

保存,蓋をして乾燥を防ぎながら虫卵の運命を観察した.

Table 5ほ寒天板上での目虫卵の陣化とその生存日数

をみたものであるが,表に示すように, 10日間観察し

ても虫卵の僻化ほみられない.次に寒天上に1日間か

ら10日間陳存した各群を夫々PH7.6の水にうつし,

24時間内の特化の状況をみると, 1日間保存したもの

では124個中101個81.4%, 2日目は115個中96個,

83.4%が階化し,ほじめから水に入れたものと大差が

ない. 4日目のものでも醇化率ほ6ユ,6%を保っている

が, 5日目はその率が減少し32.2%となりその後次第

に貯化するものが減少して10日目保存のものでほミラ

シジウムの演出ほみられず,すべての虫卵が死滅した

ものと思われる.このように寒天板上では目虫卵は完

全に特化が抑制され　しかも貯化能力をもつ生きた虫

卵を少くとも3日間は維持できることが明かとなった.
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Table 5. Survival of S.japonicum eggs on agar plate

(pH 7.6, Temp. 27oC･29oC)

Days of incubation

No. of eggs examined

No. of hatched on the

agar plate

No. of hatched after

removed to water

o�"
.o

10

124

0

101

81.4

115

0

96

83.4

113

0

86

76.1

120

0

74

61.6

121

0

39

32.2

119

0

23

19.3

109

0

14

12.8

118

0

2

1.6

114

0

2

1.7

125

0

0

0

Ⅰ　日虫卵を経口的に宮入具に与えた実験

実験方法:

前記湿室中に敷いた寒天平板の上に日虫卵と共に1

個体から5個体の宮入貝O. nosophoraを置き,一定

時間接触させた後,減少した虫卵数を算定した.

宮入貝ほ山梨県韮崎市近郊の自然棲息地で採集した

約3,000個の只のうちその約半数を圧潰して日本住血

吸虫に感染していないことを確認した残りの貝及び,

これを実換室内にて飼育して,椎貝から育てた未感染

貝を用いた.

宮入貝と虫卵との一定時間の接触ののち各実験群毎

に滝紙を敷いた他の大型シャーレにうつし,水とギル

パーライスを与えて飼育した.飼育液及び渚紙上に残

された貝の排壮物虫に虫卵の有無を調べた.宮入貝ほ

接触直後から77日間にわたり各群毎に経時的に10%ホ

ルマリンで固定して殺し,貝体の8pの厚さの連続組

織切片を作制して貝体内での虫卵の運命,移行経路,

発育の過程を追究すると同時に貝組織の病変を観察し

た.この場合ホルマリン固定を行なった貝体を5%の

塩酸の中で20-30mAの直流電流を約1分間流し脱灰

を行なうと容易に貝殻を除くことが出来る.

組織切片は-マトキシリン, -オジン,重染色及び

PAS染色を行なった.

成　　績

1 )宮入具の虫卵摂取状況

宮入貝と虫卵を同時に寒天平板に置いた場合貝が虫

卵を経口的に摂取するか否かを観察した.

虫卵と宮入貝との接触時間を15分から150分, 1つ

のシャーレ当りの虫卵数20-15個,員数を1-4個体

として,各々の組合せで合計19回の実験を行った.結

果はTable 6に示す通りである.各々の実験群によ

って接触させた員数ほ異るが虫卵の18.0%から87.5

%の減少がみられ,明かに寒天の上で宮入貝が,僻化

しない虫卵を好んで直接描喰する習性があることが認

められる.最初おかれた虫卵数の多少にもかかわらず

貝1個当り描喰したと思われる虫卵数は4個から最高

18個となる.

これを接触時間との関係からみると,宮入貝2個体

を52個の虫卵と15分間接触させた第1群でも合計14個,

見1個体当り7個の減少がみられ,比較的短時間内に

描喰が行われている. 30分群で貝1個体当り平均11.8

個, 60分で11.6個, 90分で11.2個, 120分で12.7個

が減少している,個々にみると第9群,第1フ群で貝1

個体当り18の虫卵の減少がみられ,最大値を示して

いるが貝が描喰する虫卵の数は虫卵の数と接触時間を

増せば無限に増加するのではなく,接触時間120分以

内では概ね20個以内が限度であって,接触時間の長短

でほあまり大きな差は見られない.しかし第4, 5群

のように貝が1個体の場会にほ虫卵の減少が少い.こ

れに比べて2個体以上の方が能率がよいように思われ

る.これは貝が虫卵と出あう機会の問題と思われる.

全体としてながめると貝の虫卵描喰は貝個体数を2個

以上として60分以上接触させた場合に最も安定した成

績が得られている.この場合虫卵数は多いのが良いこ

とは勿論であるが,少くとも貝1個当り30個以上を用

いることが必要であろう.

2 )具体内での日虫卵の移行と発育

前実験の結果にもとづき一つの寒天平板上で2個体

づつの宮入貝を52個前後の日虫卵と120分接触させた

10個体を1群として, 9群にわけ,夫々接触直後から

77日まで,経口的に摂取された日虫卵の貝体内での態

皮,移行及び発育を観察した.
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Table 6 Reduction in the number of S.japonicnm eggs 

after contact to snail 00 agar plate 

(pH 7.6. Temp. 27"C.29"C) 

No. of exp. I Period of contact.1 No. of eggs I No. of snails I ~:;~ction of I per snail 

1 15min 52 

2 30 52 

3 30 84 

4 60 20 

5 60 23 

6 60 52 

7 60 150 

B 90 24 

9 90 52 

10 120 41 

II 120 80 

12 120 目。

13 120 80 

14 120 80 

15 120 41 

16 120 100 

17 120 52 

18 120 65 

19 150 30 

結果は Table7に示す通りである

[，gl群接触涯後の10個体で，寒天板上の合計120個

の虫卵が捕喰されたものと思われる.10個体のうち桜

本上でB個体に合計21個の虫卵が発見された 虫卵の

発見された部位をみると. 5個体では食道に. 1個体

では胃に. 2個体では食道と胃にまたがって虫卵がみ

られた.他の2悟i体では発見されていなし¥虫卵数は

食道で18個，胃 3簡で大部分は食道で発見されている.

虫卵の形態は捕喰前のそれと変わりなくまた師寺化は起

っていなし¥

第2群 30分後の10個体の撚本では合計7個体に15

個の虫卵が発見され，虫卵の大部分の14個は胃で，残

りの 1個が食道にとどまっている 日虫卵は械喰きれ

て30分経過すると大部分が胃迄下降する 発見された

虫卵はいづれも卵設は正常に保たれ変形もない 又貝

の胃壁にも病的所見はみられない

第3群 60分の標本では虫卵ヵ、胃で発見されたもの

7個体12個，目と小腸に発見されたもの夫々 l個体，

合計8個体に14自聞の虫卵が認められた 虫卵は3C分迄

2 14 7 7 

2 22 II 11.8 
4 49 12.2 

l 9 9 

l 8 8 
1!.6 

2 26 13 

2 27 13.5 

2 9 4.5 1!.2 
2 36 18 

2 29 14.5 

2 30 15 

5 70 14 

5 日5 13 

5 53 10.6 
12.7 

5 30 日

5 72 14.4 

2 36 18 

2 27 13.5 

2 15 7.5 7.5 

は大部分は胃にとどまるが，一部小腸に移行するもの

が出て来るー虫卵には変化がない.(Fig. 2) 

第4群 120分後の標本では虫卵が胃に残っている

もの3個体，小腸に達するもの5個体，胃と小腸にま

たがるものがl個体で，合計9個体に虫卵が発見され

ている.虫卵の数は総数17個で，そのうち12個は小腸，

胃5個で大部分が小腸に移行している 胃で発見され

る虫卵には異常は認みられないが，小腸に移行した虫

卵のうちには卵殻の膨化，凹みや圧迫された形など幾

分の卵殻に変化がみられるものがあるが，虫卵内部の

ミラ γジウムには変性は起っていない.

第5群 41時間の標本では日倒体の貝に虫卵が発見

されているが，官と小腸にまたがるものが2個体，見

小腸!直腸にあるものが1倒体，他の5個体では直協

のみで発見されている.虫卵数からみると 胃5倒，

小腸6個， u直腸が10個で，次第に消化管を下降(... 1m: 

』員同こ移行して行く像がみられる 1個体の貝で最も多

数の虫卵がみとめられたものは6倒である.虫卵はー

部で卵殻の変化のみられるものもあるが瞬化した虫卵
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Table 7 Migration and development of Schistosoma japonicum eggs in snail host,

Oncome払nia. nosophora

Time after

ingestion

No. of
snails

examined

Oesoph. Stomach Intestine Rectum Others
きNo. of

detected

No.of
ti三雲e㌢ills
cted

Infection

rate of

snails

0 10

�"�"�"�"�"
�"�"�"�"�"
�"�"�"�"�"
●●●

●●● 21 8 80%

30mm. 10 ●
‡‡;‡;

15 7 70

60 10

�"�"�"�"
�"�"�"�"
�"�"�"�"

●● 14 8 80

120 10
●●●
●●

�"�"�"�"
�"�"�"�"
�"�"�"�"

17
9l

90

4hr. 10
●●●
●●

●●●
●●●

�"�"�"�"
�"�"�"�"
●●

21 ｣
?

8 80

12 10
●●
▲▲▲▲

●○
▲▲▲
▲▲

●●
▲▲ IK 1〔) 100

48 10

00
▲▲▲
▲▲▲

●
▲▲▲

○
▲▲▲

▲

mitgut

gland

IK
9 】
90

72 10

▲　▲
▲　▲

▲▲▲
▲▲▲ ▲

亡uままdne

.vit㌢:y
y

ne

13 9 90

4days

14

42

48

m

17

書巨

▲　　Miracidia invading into stomach wall

Infiltration of a small lymphocyte like cell and amoebocyte,
and granuloma bilding around degnerated miracidia in the snail tissue

No any other larval forms of futher developed stage,
such as typical sporocyte and cercariae

Note.　　: intact egg, ○:empty egg shell, ▲: miracidia,
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は確認されていない.

この様に虫卵との接触直後から4時間迄の成績をみ

ると実験に使用した50個体の貝のうち40個体の消化管

に目虫卵が発見されている.宮入貝は容易に日虫卵を

経口的に摂取する習性があることが明かである,更に

経口的に摂取された虫卵ほ時間の経過にともなって上

部消化管から下降し4時間もすると直腸に達すること

が明かとなった.しかしこの時間内でほ虫卵の貯化ほ

みられない. (Fig. 3)

第6群: 12時間の標本では10個体の貝に虫卵のほか,

粁化したミウシジラムが消化管内に発見された･その

うち正常の虫卵の形のものが5個,空卵1個,醇化し

たミラシジウムが11隻である.空卵ほ小腸で,ミラシ

ジウムはいづれの貝でもみられるが胃で4隻,小腸で

5隻,直腸で2隻が確認された.空卵は卵殻がやぶれ,

ミラシジウムが脱出した像がみられる.ミラシジウム

はよく見ると繊毛があり,消化管腔内を移動している

姿でとらえられている●　この知見から経口的にとられ

た日虫卵は貝の消化管の中でもよく生きのび12時間も

すると,貝の消化管の中で逐次醇化し,ミラシジウム

が脱出することが確認される.

第7群: 48時間の標本では9個体に虫卵及びミラシ

ジウムがみられた.このうちまだ肺化していない虫卵

ほ1個のみで,空卵が3胤他の13個ほすべて虫卵を

脱出したミラシジウムである.完全な虫卵1個ほ小腸

で,空卵は胃と直腸で,ミラシジウムほ胃,小腸,杏

腸の各所で発見されている(Fig.4-6).興味深いのほ

1個の見で消化管外の中腸腺に侵入したミラシジウム

1隻が認められた(Fig. 7).この様に消化管外に移

動したミラシジウムを認めたのは48時間目がはじめて

であって,このミラシジウムの径ほ約0.075×0.045

mm,繊毛はあきらかでないがミラシジウム体内で腫

細胞の分裂が進みつつある像が看取される.描喰後48

時間もすると殆んどすべての虫卵が消化管内で特化し,

一部は腸管壁をつらぬいて消化管外に移行するものが

あることを示唆している.

第8群:72時間の標本では9個体にミラシゾウムが

発見され,虫卵のものは見当らない.発見された虫体

の総数は13個で,その内訳は胃部4個,小腸6個,杏

腸1個の他腎腔及び子宮頭管部に夫々l個であるが,

そのうち胃で発見された2隻,小腸の2隻,直腸の1

隻,消化管外の2隻,計9隻のミラシジウムでは虫体

内の細胞分裂が進み,腎腔,子宮に発見された2隻ほ

特に発育が進んでいる様に思われるが,完全にスポロ

チストに達したものは見当らない. (Fig,

第9群:残り60個は4日日頃から次第に死滅するも

のがあらわれ, 4日目に3個触　7日目に15個路, 14

日目に12個体, 42日目更に13個体が死滅し, 77日目に

は使用したものを除桝業一わずか5個体の貝が生き残っ

た.

4日目には5個体の貝について同様の検索を行った

がそのうち1個の貝で胃の粘膜上皮内に侵入移行中と

思われるミラシジウムを検出した.その部に上皮の脱

落と圧排,膨降,破壊の像がみられる･他の2個の見

でも,所々に上皮の膨隆,欠損,脱落がみられている･

その他消化管内には虫卵及びはミラシジウムは発見さ

れていない. 7日凱14日目に夫々2個体づつを殺し,

同様組織学的検索を行ったが,消化管内では虫卵,虫

体は発見されていない.しかし消化管壁に虫体の侵入

した部位を思わせる上記の変化が所々に見られる･

(Fig. 9)

42日目の組織でほ以上の所見の他に中腸腺支持組織

内にあった虫体が脱出したと見られる空洞形成や組織

の破壊像が得られた. 48日目に2個の貝で貝組織内,

中腸腺内に変性したと思われる幼弱スポロチストの像

や細胞浸潤,消化管周辺結合組織の破壊像とアメボサ

イトの出現をみた. 48日以降の5個の貝についてほ水

中でのセルカリアの演出の有無を追究したが, 77日に

至るも遂にその出現をみるに至らなかった. (Fig. 10,

m闇

以上の知見から経口的にとられた日虫卵は只の消化

管の中でほとんど大部分が階化　ミラシゾウムが脱出･

次いで消化壁を貫通して貝組織内に移動,細胞分裂を

おこすが,遂にはスポロチスト,セルカリアまでの発

育は確認出来なかった.

3 )宮入具の組織構造と日本佳血吸虫の感染にるよ

組織反応

正常貝体は頭弧頚部,足及び内臓嚢よりなり,内

臓嚢ほ消化乱循環器,呼吸器,排他器及び生殖器を

包含している.

消化器ほ先ず口に始まり胃より小腸,直腸を経て虻

門に終る.食道内ほ絨毛上皮に被れ,敏壁が多い･胃

は可成り大きな器管で貝体の中央部でほ同心円の約〉i

を占める.後方は広大な憩室を形成し,内壁は単層円

柱細胞で被われる.叉憩室ほ円柱細胞に沿って絨毛が

認められる,小腸ほU宇状に禦曲して胃憩室の背側か

ら右側を廻り直腸に移行する.

小腸及び直腸の内面ほ単層絨毛上皮からなっている
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が,直腸の起始部は繊毛上皮の下層に多数の細胞腺が

あり分泌額粒がみられる.中腸腺(肝臓)は褐色斑状

の実質臓器で,内臓嚢の最後のラセソ部を占め,腺細

胞は多角柱状の細胞で,胞体に緑褐色の色素を有する.

外套膜の腔内に単一禰状の組があり,外套内面に密

着する,その背後に心臓があり,大血管がこれに連な

ち.

外套膜の後方に腎臓があり,外套膜内腰と交通して

いる.腎は消化管,生殖器等の間隙に入りこんだ海綿

状の腔室と腎腺と云われる四辺形部からなる.腎内腰

面は空胸状の胞体を有する単層の敬子状細胞に被われ

側壁から支柱状の構造物が出ている.

肝臓の裏面に卵巣又は精巣がある.子宮は直腸の右

側にあり細長い狭い内腔を存し,内面は織毛細胞と柱

状の腺細胞よりなる.

以上ほ中本(1923) ,板垣(1955)の文献を参考に

して貝体切片を精査して知り得た所見であるが, Fig.

1は宮入貝の中央部の横断面で,冒,小腸内腔の円柱

細胞や,絨毛上皮,中腸腺,腎腔その他の内部構造が

よくわかる.

日虫卵を経口的に与えて後4時間迄の標本では消化

管腔内に摂取された日虫卵がそのまゝの形で認められ

るが,消化管をはじめ他の組織にほ変化はない.

ミラシジウムの脱出が見られている12時間以後の標

本では,冒,小腸,直腸壁に円柱上皮細胞の圧迫像,

粘膜の膨隆がみられ,膨隆部直下の消化管周辺網状支

持組織の粗繋化がおこっている.又膨隆部の両端には

見の組織にほない小細胞の浸潤が認められる,消化壁

と円柱細胞との間に間隙を生じ,円柱上皮細胞ほ並び

が乱れ不規則となり,或は断裂を生じ,一部でほ円柱

細胞の変形が認められるものもある. Fig.5　の様に

壁が隔凹し左右の円柱細胞ほ圧迫又ほ欠如して外側に

ある腎上皮細胞と癒着し,消化管の一部と腎臓の一部

が連ながった部とみられる.又一部の標本では消化管

周辺結合組織或はリンパ腔内にリンパ様細胞の浸潤を

認める(Fig. 10).中腸腺にミラシジウムを認めた48

時間目の標本では腺細胞の破壊,周辺結合組織内にリ

ンパ様細胞の浸潤を認め更に結合組織自身が破壊され

空間を生じた部も認められる. (Fig. 7)

これ迄の標本でみられたミラシジウムはまだ腰細胸

の分裂は起っていない(叉繊毛も明白でない).

腎腔に達したミラシジウムを認めた72時間の貝でほ

腎周囲のリンパ胞内にリンパ様細胞の浸潤がみとめら

れるが腎上皮或いは腎腺には全く変化を見ない.

(Fig. 8)

4日日の一つの標本では胃壁内に侵入したミラシジ

ウムを認めるが,前述した様に胃壁を被う円柱細胞は

この部で完全に断裂しており,壁下のリンパ腰及び結

合組織と胃壁との間には細長いリンパ様細胞が浸潤,

円柱上皮細胞の剥離が認められる. (Fig. 9)

7日以後の標本では虫体は認められていないが前記

と略同様な組織変化がみられる.

42日目の標本で消化管周辺網状組織内にアメ,ミ一様

細胞の出現とリンパ様細胞の浸潤を認めた.更に48日

日の標本で中腸腺周囲結合組織内に肉芽腫様の形成像

が認められる.その間辺の結合織は増殖しカプセルを

形成し,その周辺にはリンパ様細胞の浸潤とアメボサ

イトの出現がある. (Fig. ll)又結合組織の一部ほ粗

繋している.その他頂度虫体の脱出した様な空隙がみ

られるものもある.

総　括　及　び　考　按

著者は日本住血吸虫卵の諸種条件下での賠化と生存

能力及び生きた虫卵を宮入貝に経口的に与えた場合の

虫卵の運命について二,三の観察を行った.

先づ蒸溜水,食塩水,糖液,宮入貝抽出液の中での

虫卵の畔化経過と生存時間について27℃-29℃の一定

環境温度の下で実験を行った,その結果をみると虫卵

の軒化も生存も蒸偶水で最も良好で,至適のpHは

-7.6附近にありその肺化率ほ48時間で90%前径

に達する,がこれより高くても低くても特化率は低下

し,ことにアルカリ側に傾くと特化が抑制される傾向

が強く　pH8.8で48時間の浸漬すると醇化能力を失い,

死滅するものが多くなることがわかった.

次に食塩水でほその濃度が0.8%以上になると虫卵

の貯化はかなり強く抑制される　0.8%溶液では48時

間での僻化率は10.5%にすぎないが蒸溜水にもどすと

70.7%が僻化しており1.2%以上になると死滅するもの

が多くなる.糖液で低濃度でも虫卵の特化は抑制され,

6 %になると蒸溜水にもどしても大部分は醇化せず死

滅するものと思われる.日虫卵の炉化の影響について

は多くの実験観察があるが,食塩水や糖液の中での虫

卵の醇化が抑制されることは伊藤(1955)や岡本(1962)

も報告しているが,著者の成績も略これと一致する.

しかし単に貯化が二抑制されるだけでなく食塩水二では

1.2%以上,糖液では6.0%以上になると虫卵ほ死滅に
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至るものと考えられるnQO/
.u.o/6食塩水の浸透圧ほ3.3
atm6%糖液でほ:.2atmに相当し,この浸透圧の上

昇が虫卵の生存に障碍を与えるものと思われる.

只の抽出液についてみると,各濃度とも48時間,72

時間目の最終の僻化率ほ,pH7.6の蒸溜水のそれと大

差ほないが,早い時間の特化率が高く,むしろ促進さ

れる傾向がみられる.

興味があるのほ乾燥を防いだ1.5%寒天板上に日虫

卵を保存した実験成績である.寒天上で虫卵の鰐化は

完全に抑制され,10日間の観察でも貯化した虫卵ほ見

当らない.しかもこれを蒸溜水にもどしてみると,少

くとも3日間まではその76.1%が締化してくる.この

様に日虫卵ほ湿度が保たれた寒天と言う特有な環境に

おかれれば,階化しないで虫卵のままで生きのびる事

が可能である.

寒天坂上に日虫卵と宮入貝を色々の組合せで一緒に

置き,接触の機会を与えると各群とも虫卵の著明なる

減少を釆たし,実験見全数の80%以上の貝体内に虫卵

が発見される.この実験から宮入貝ほ締化していない

虫卵を好んで描喰する習性がある事が確められた.

貝体内で発見される虫卵ほ直後は主として食道に,

30分-60分で胃内腰120分すると小腸に移行するも

のが多く,4時間目には直腸に達している.12時間目

にほ虫卵の一部が賠化し,48時間では殆んど全ての虫

卵が貯化してミラシジウムの形で発見される.48時間

から72時間に発見されるミラシジウムの一部は繊毛を

失い,内部での腫細胞の分裂が進んでいるものもある.

大部分ほ消化管内に発見されるが,あるものは消化管

壁に侵入中のものや中腸腺,腎腔内に脱出したものも

発見されている.この時期になると消化管壁の粘膜上

皮細胞の圧迫像,膨隆,脱落,虫道と思われる組織の

断裂,その他ミラシジウムの移行に起因すると思われ

る組織の変化があらわれる.4日目以後になると発見

されるミラシジウムの数が目立って少なくなるが,組

織の破壊像の他に,消化管壁及びその下部組織,中腸晩

腎腔などに,今まで見られなかった小型リンパ様細胞

の浸潤や,アメボサイトの出現,虫体の脱落したと思

われる組織の欠損を中心とした内芽様組織の形成など

一定の組織反応がみられる. 77日目迄の観察で組織切

片上でほ更に発育したスポロチストやセルカリアの像

ほ認められず,又沸出実験でもその出現はみられなか

った.寒天上で減少する虫卵の数は貝1個当り4個か

ら18個であるが,艮体内で見つかる数ほこれより少い.

摂取された虫卵の一部ほ糞便と共に排推されるものと

思われるが,飼育液中の貝の排他物の中にほ発見され

ていない.

水中に溶出したミラシジウムを用いて感染実験を行

った太田(1959)の成績でほ24時間でミラシジウムの

腫細胞の分裂を認め, 6日目に全てのミラシジウムの

繊毛が消失, 1週間後にはスポロチストに発育してい

る. 4週間後に娘スポロチストが出来,更に11週間後

にセルカリア原基を認めている.虫卵を経口的に感染

させた前例ほないが著者の得た知見を太田の成騎と比

較して,虫体の発育の遅れ,スポロチスト以降の発育

ほ見られていない.ミラシジウム侵入後の貝の組織に

ついてChia-Timg (1965)の詳しい記載があるが著

者の場合はこれに比べて組織変化の範囲や程度ほ軽度

である.この度の実験ではスポロチスト,セルカリア

の発育ほ得られなかったが宮入貝が日虫卵を好んで描

喰し,消化管内で解化しミラシジウムが消化管壁を通

って貝の組織内に侵入する事ほ事実として認めなけれ

ばならない.最近安羅岡等(1968)は甲府産の宮入貝と

筑後川のそれとの問にほ日本住血吸虫感染に対する感

受性に相違があり,前者が明らかに劣ることを報じて

いる.著者の実験ほ甲府産のものを用いて行なったも

のであるが,更にStrainの異なる宮入貝を用いて実

験を行なう必要が痛感される.

摘要

著者は日本住血吸虫の中間宿主宮入貝O. nosophora

の感染経路に関する研究の一端として,日本住血吸虫

卵を宮入貝に経口的に与え貝体内での虫卵の移行,発

育を観察した.先ず色々のmedium日虫卵の生存と

孵化に及ぼす影響を観察したが,その至適な水はpH

7.6～6.8の蒸溜水である.アルカリに傾いた蒸溜水,

食塩水,ブドー糖液では孵化が抑制されるが,濃度が

高くなると同時に虫卵の生存に障害的に作用し,孵化

能力を失う.

日虫卵を寒天板に置く事によって虫卵は孵化せず,

少くとも3日間生きたまゝ保存する事が出来る.

甲府産の宮入貝を寒天上で日虫卵と接触させると好

んで捕喰する.虫卵は食道,胃,小腸,直腸と下降し,

12時間頃から消化管内で孵化し,48時間頃になると一

部は繊毛を失なって消化管壁,中腸腺,腎腔その他の

組織に侵入,胚細胞の分裂が見られる.その後77日ま
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で観察したが,スポロチスト,セルカリアに発育したものは検出出来なかった.

稿を終るに臨み御指導,御校閲を戴きました恩師片峰大助教授に深甚の謝意を表します.貝採集にあたって

御協力戴いた久留米大学岡部浩洋教授はじめ教室の諸兄に感謝致します.

なお本論文の要旨は昭和43年11月第21回南日本寄生虫学会支部大会に於いて発表した.
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Fig. 1

 Fig. 1. Photomicrograph of a transveres

section at middle part of the intact snail,
Oncomelania. nosophora', a, stomach ; b, stomach
diverticulum ; c, cylinder epithel J d, cilia ;
e, connective tissue 5 f, lymphocavity ; g,

intestine ; h,rectum ; i, kidney 5 j, kidney
cavity ; k, kidney gland ', 1, mitgut gland; m,
mantle; n, ovarial duct; o, muscle ; p,
uterine! q, externa membrane ; r, pyrolus; s,
cardia.

Fig. 2 Fig. 4

Fig. 3 Fig. 5

Fig. 2-4. Eggs and empty shell in digestive canal within 48 hours after ingestionJ

Fig.5. Miracidia and changes of intestinal wall.
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Fig. 6 Fig. 9

Fig. 7 Fig.ユ0

Fig. 8 Fig. ll

Fig. 6. Miracidia in stomach; Fig. 7, 8. Miracidia invading into mitgut gland and

kidney cavity within 72 hours; Fig. 9. Miracidia going to penetrated into stomach wall

at 4 days; Fig. 10. Infiltration of a small lymphocyte like cell and amoebocyte in

peripheral connective tissue of stomach at 42 days; Fig. ll. Granuloma around degenerated

miraciaia in the snail tissues at 48 days.
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