
緒 言

ヒトの多包性エキノコックス症は、包条虫属のEchinococcus

multilocularis（多包条虫）が原因となる人獣共通寄生虫感
染症である。わが国において、ヒトの多包性エキノコック
ス症の患者は主に北海道で発生している１）。また、ヒトで
は感染初期の自覚症状がなく、症状が現れた時は既に末期
のことが多いため、北海道では「北海道エキノコックス症
対策実施要領」に基づき、多包性エキノコックス症患者の
早期発見のための住民検診が実施されている２）。現在、住
民検診においては、腹部超音波検査に加え、感染者の血清
に含まれる抗エキノコックス抗体を ELISA 法３）及びウエス
タンブロット法４）により検出する方法がとられている２，４）。
これらの血清検査には、実験室内で人為的に増殖させた多
包条虫の幼虫（多包虫）に多数含まれる原頭節から抽出・
調製された粗抗原が用いられている３，４）。
実験室内で多包虫を安定して増殖させるためには、実験

室内で多包条虫株を保有し維持する必要がある。現在、多
包条虫の虫卵や多包虫を生体外で長期間保存・培養する方
法は確立されていないことから、実験室内において多包条
虫株を維持するためには実験動物への感染が必須となる。
実験室内においては、コトンラットなどの多包虫に感受性
を有する齧歯目の実験動物を中間宿主、イヌを終宿主とし
て多包条虫の生活環を形成させることができる５）。そのた
め、本来、実験室内で多包虫を増殖させるには、コトンラッ
トなどの中間宿主となり得る実験動物に多包条虫の虫卵を
経口投与して、体内で多包虫病巣を形成させる必要がある。

しかし、ヒトが多包条虫の虫卵を経口摂取すると多包性エ
キノコックス症を発症する恐れがあるため、虫卵の取扱い
には危険が伴う。一方、多包虫の組織を別の新たな中間宿
主となる動物の腹腔内に接種することによって、二次的に
多包虫病巣を形成させることができる（二次包虫）６）。ヒ
トが多包虫の組織を経口摂取しても多包性エキノコックス
症を発症することはないため、コトンラットなどの実験動
物と二次包虫を用いた多包虫の継代法は、実験室内で多包
虫及び原頭節を安定して増殖・維持するための比較的安全
な方法として利用されている。
しかし、二次包虫としての継代数が増加するに従って、

多包虫に含まれる包嚢の成長が早まるとともに、原頭節の
数の減少が認められることがある７）。また、個々の原頭節
は終宿主動物の小腸内で１隻の成虫に成長するが、二次包
虫として長期間維持・継代していた多包虫から得られた原
頭節をイヌに投与した際、成虫への発育や虫卵の産生がみ
られなくなる場合がある８，９）。しかし、多包虫及び原頭節
の形状や性状が正常に維持される二次包虫としての継代数
の上限については、これまで具体的に検証されていなかった。
今回、二次包虫による継代を１７回繰り返した多包虫組

織から採集した原頭節をイヌに投与したところ、成虫への
発育や虫卵の産生状況に通常とは異なる変化が認められた。
この事象は、実験室内で二次包虫を利用して多包虫を長期
間継代・維持する際に留意すべきものと考えられたので、
本稿で詳細を報告する。
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１９８７年に北海道根室市で捕獲したエゾヤチネズミ
（Clethrionomys rufocanus bedfordiae、タイリクヤチネズミ

道衛研所報 Rep. Hokkaido Inst. Pub. Health,７１,７３―７５（２０２１）

二次包虫による多包虫の継代が多包条虫の虫卵産生能に影響した一例

A Case Report: Repeated Passages of Metacestode Using Experimental Secondary Echinococcosis
Affected Reproductivity of Echinococcus multilocularis

後藤 明子 入江 隆夫＊１ 孝口 裕一
山野 公明 八木 欣平＊２

Akiko GOTO, Takao IRIE, Hirokazu KOUGUCHI,
Kimiaki YAMANO and Kinpei YAGI

Key words：Echinococcus multilocularis（多包条虫）；secondary echinococcosis（二次包虫症）；passage
（継代）；reproductivity（虫卵産生能）

＊１現 宮崎大学農学部
＊２現 北海道大学大学院獣医学研究院

―７３―



の亜種１０））に寄生していた多包虫由来で、当所でコトンラッ
トとイヌを用いて維持している多包条虫株（根室株）１１）を
用いた。今回の実験には、２０１３年に根室株の虫卵をコト
ンラットに感染させて得た多包虫を継代元として、二次包
虫による継代をコトンラットで１７回繰り返した多包虫を
使用した。なお、それぞれの継代時には、コトンラットへ
の接種後３カ月以上経過して十分に発育し、多数の原頭節
を内含している多包虫を使用した。
２．方法

多包虫組織の接種後約４カ月経過したコトンラットの腹
腔から多包虫を摘出し、ハサミで細断した。細断した多包
虫を金属メッシュ製の容器に入れてリン酸緩衝生理食塩水
に浸漬することにより、多包虫組織内の原頭節を分離・精
製した。精製した原頭節の形状を観察して計数した後、原
頭節約２５万個を含むリン酸緩衝生理食塩水懸濁液をイヌ
（３カ月齢のビーグル犬）に経口投与した。
原頭節投与後３３日目にイヌ糞便中に含まれる多包条虫

卵を直接塗抹法１２）で検出し、投与した原頭節が多包条虫成
虫に成長してイヌ小腸内に寄生していることを確認した。
また、同日に採集したイヌ糞便約２００gから多包条虫卵の
集卵をショ糖浮遊法１３）により試みた。集卵した多包条虫卵
の感染能及び多包虫の発育状況を確認するため、コトンラッ

トに虫卵を経口投与し、４カ月後に解剖して多包虫及び原
頭節の形状を観察した。
原頭節投与後３５日目にイヌの小腸に寄生していた多包

条虫成虫をすべて採集した。採集した成虫は１０％ホルマ
リンで固定してから、一部を標本として実体顕微鏡下で計
数・観察するとともに、約５０隻の虫体をセミコンカーミ
ン液で染色して光学顕微鏡下で形態を観察した。
なお、本研究に係る動物実験は北海道立衛生研究所動物

実験委員会による承認後に実施した（課題番号：K２５―１
号、K２８―１号、K３１―１号）。

結 果 と 考 察

多包虫を二次包虫として長期間維持・継代した際、鉤の
欠落など形状の変化した原頭節が多包虫組織内に認められ
ることがあるが（未発表）、今回投与した原頭節には虫卵
感染により得られた多包虫に含まれる原頭節との形態的な
差は見られなかった。これらの原頭節を投与したイヌの腸
内には８３，６８０隻（投与した原頭節の３３．５％）の多包条虫
成虫が寄生していることが確認された。しかしながら、実
体顕微鏡下での観察では標本中に最終片節内に虫卵を有す
る虫体を確認することができなかった（図１）。また、こ
れらの成虫のうち約５０隻を染色して光学顕微鏡下で構造

図１ 原頭節投与後３５日目のイヌの腸内から得られた多包条虫成虫
Ａ―Ｃ、二次包虫として１７回継代した多包虫の原頭節を投与したイヌから採集した群（本研究）；Ｄ、虫卵を投与した中間宿主から得
られた多包虫の原頭節を投与したイヌから採集した群（対照）。虫体はいずれも１０％ホルマリンで固定。
本研究で得られた大部分の虫体においては、最終片節の子宮内に虫卵様の形態は認められず（Ａ、Ｂ；実体顕微鏡像）、同部位に細胞
集塊（ａ）が見られた個体が少数観察された（Ｃ）。対照群（Ｄ）においては、同部位に多数の成熟虫卵が確認できる（ｂ）。
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を観察したところ、最終片節内に成熟した虫卵を有する虫
体は認められず、未成熟な虫卵とみられる細胞塊を保有す
る虫体を５隻程度確認するにとどまった（図１）。
イヌに多包条虫の原頭節を投与すると、３５日目前後に

最初の虫卵排出量のピークが見られることが多い１４，１５）。今
回、原頭節投与後３３日目のイヌの糞便２００gから、ショ
糖浮遊法でおよそ２５０個の虫卵が得られた。採集した虫卵
をコトンラット２頭に５０個ずつ経口投与し、４カ月後に
解剖したところ、正常な形状の原頭節を多数内含した多包
虫が形成されていることを確認した。
今回、原頭節を投与したイヌの糞便には成熟虫卵が含ま

れていたにもかかわらず、虫体の形態観察及び計数に用い
た成虫標本の中に成熟虫卵を保有している虫体は確認でき
なかった。このことについては、今回寄生していたすべて
の成虫の中には成熟虫卵を保有する虫体が含まれていたも
のの、その数がごくわずかであった、または成熟虫卵を含
んだ老熟片節が離脱した直後であったために確認されなかっ
た可能性が考えられたが、詳細については明らかにできな
かった。
現在のところ、二次包虫として長期間維持・継代した多

包虫の形状や原頭節の形成数及び原頭節が成虫に発育した
際に虫卵産生状況が変化する詳細なメカニズムについては
解明されていない。しかし、二次包虫を用いた継代法は多
包条虫本来の生活環から逸脱しているものであるため、継
代を繰り返す行為そのものが多包虫の性状に影響を与えて
いることは十分に考えられた。また、当所で継代している
ヨーロッパのヒト多包性エキノコックス症患者由来株にお
いても、二次包虫として継代・維持していた多包虫から得
られた原頭節をイヌに投与したところ、最終片節に虫卵を
保有していない虫体が観察されたとの報告があるため９）、
今回の事象は根室株特有の性状ではなく、多包条虫に共通
した性状である可能性が高いと考えられた。
実験室内において多包条虫株を維持・継代するにあたり、

多包虫及び原頭節の生物学的性状の変化を抑えるためには、
コトンラットのみを使用して二次包虫による継代を続ける
よりも、コトンラットとイヌを用いた生活環を形成させる
方が望ましいと考えられる。しかし、この方法を常に用い
ると多包虫を継代する度にイヌを用いた感染実験を行うこ
とになるため、実験者が虫卵に接して多包性エキノコック
ス症に感染する危険性が増大する。継代に伴う多包虫及び
原頭節の生物学的性状の変化を抑えつつ、虫卵を取り扱う
感染実験の頻度を減らすには、コトンラットとイヌを用い
た多包条虫の生活環形成と二次包虫を利用したコトンラッ
トでの多包虫の継代を適切に併用することが肝要となる。
今回の結果により、実験室内で多包虫を維持・継代する工
程において、二次包虫を用いた継代が可能な回数の上限が
示された。すなわち、二次包虫による継代数が１７代より

少ないうちに原頭節をイヌに投与して虫卵を採集し、再び
コトンラットに虫卵を感染させて正常な生物学的性状を有
した多包虫を得て、これらを初代材料として再び二次包虫
による継代を行う必要がある。この結果に基づき、多包性
エキノコックス症の検査及び多包条虫に関する研究を効率
的に行うための長期的な計画が可能となった。
本稿を終えるにあたり、二次包虫感染コトンラットの飼

育にご協力いただきました三協ラボサービスの担当者各位
に深謝いたします。
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