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イ ヌ 蛎虫幼虫の電子顕微鏡学的研究

一 株断面の超徴形態に つ い て -

金沢大学医学部寄生虫学誇座 ( 主任代理 : 近藤力王至助教授)

小 西 喜 彦

(平成 4 年1 1月24 日受付)

ト キ ソ カ ラ 症の 確定的な診断は , そ の 病変組織中に ト キ ソ カ ラ属線虫幼虫を検出 し , 同定す る こ と に よ っ て なされ る .

こ の 方法 は現在 に お い て も光学顕微鏡 に よ る幼虫の 形態学的判定が主 であ っ て , 幼虫虫体 の 詳細な形態 , 特に 微細構造 に つ い

て ほ は と ん ど検討 され て い な か っ た . 本論文に お い て は ,
トキ ソ カ ラ 属線虫の う ち , 人体 へ の 感染が 最も よく知られて い るイ

ヌ旭虫幼虫に つ い て , その 微細構造を走査型お よ び 透過型電子顕微鏡 に よ り観察 した . 走査型電子顕微鏡に よ る幼虫頭部表面

形態は成虫と異 な り ,
三 つ の 唇は 観察 され ず , 双器 の 開孔部が認 め られ た の み で あ っ た . 透過型電子鎮徴鏡 に よ る幼虫頭部断

面像 で は , 唇形成前と思わ れ るY 字形 の 三 つ の 唇内面構造 ,

一

対の 双 器と 6 つ の 感覚乳頭
`

, 層 板状複合構造 が観察 され た . 神

経環 よ り前部の 断面像で は ,
食道を取 り囲む よう に ミ ト コ ン ド リ ア の 集合が み られ , 幼虫の エ ネ ル ギ ー 代謝 が活発 で ある こ と

が示 唆 され た . 中央部断面像で は , 無数 の 小薬胞を含む大きな 2 つ の 排泄細胞 の 断面 が メ ガ ネ 状 に み られ た . ま た腸管形成前

の 消化管細胞と大きな腹索 がみ られ た . 排泄細胞 の 中心部 は小嚢胞を欠き ∴細胞質の み で 管状構造は認 め られ な か っ た .
こ の

排泄細胞は他蛎虫幼虫の そ れ よ り長く大きい も の で あ っ た . 尾部 の 形態で は 走査型 , 透過 型電子顧敏鏡像 とも蛎虫属 を含む

フ ァ ス ミ デ ア (P h a s mi di a) 綱 の 特徴で ある フ ァ ス ミ ッ ドは観察 で きな か っ た . 角皮 ほ 5 層 か らな り
,
各層の 厚 さは 他線虫幼虫

の 計測値 と比較 して差が み られ るが ∴種を特徴 づけ る微細構造 で は なか っ た . 角皮 の 内側 に は角度下層 と 一 層の 筋細胞層があ

り , 筋細胞は ま だ 中空筋細胞型 の 形状で は なく , 背索 , 腹索お よ び 2 つ の 側索 で 4 つ に 区切られ , そ れ ぞれ の 区画に 8 個の 筋

細胞がみ られ た .

一 つ の 筋細胞内に は平均1 20 . 9 ±5 4 . 6 個の 筋単級維があ っ た . 以上 の 微細構造ほ ,
イ ヌ 姻虫幼虫移行症の 電子

顕微鏡 に よ る鑑別診断の 基礎資料と して 有用で ある と思わ れ る .

K e y w o r d 5 T o x o c a r a c a n i s , S e C O n d- S t a.g
e l a r v a

,
ult r a s t r u c t u r e

,
C u ti c le

,
e X C r et O ry C ell

ト キ ソ カ ラ 症 (T o x o c a ri a si s) は イ ヌ 姻虫症お よび そ の 他 トキ

ソ カ ラ ( T o x o c a r a) 属線虫 の 幼虫 に よ る疾病を含 み , 人畜 共通

感染症 (Z o o n o s e s) の 範 躊 に 入 り , 更 に 幼 虫移 行症 (1 a r v a

m i g r a n s) の
一

つ と して , 近年 , 強い 関心 が も た れ る 疾患 で あ

る .

こ の イ ヌ 蛎虫症 は , 1 9 5 2 年 ,
B e a v e r ら

1)
に よ っ て 提唱 され た

内臓幼虫移行症 ( vis c e r alLl a r v a m ig r a n s , V L M ) と称す る疾患群

の うち
,
イ ヌ 姻虫幼虫に よ っ て起きる疾病を指 して い る . 彼 ら

の 提唱する V L M の 症例 で は , 小児に お ける白血 球お よび 好酸

球増多を伴う肝腫大 , さ らに 肝生検標本に見 られ た 好酸球性肉

芽腫内, ある い は網膜芽歴と診断 された眼球 の 病理標本中 の い

ずれ に も幼線虫の 断端が み られ た . そ して こ の 幼線虫 に つ い

て
,
S mi th a n d B e a v e r

2 )
の 人体実験や ,

Ni c h oIs
3)
, S p r e n t

4)
な どに

よる動物実験の 結果 から, こ の 幼線虫が イ ヌ 嫡虫幼虫 で ある こ

とが 明らか とな り
, 多く の 研究者に よ りそ の 感染病理 , 非 好適

宿主体内の 移行様式 , 光学顧徴鏡 レ ベ ル で の 比故形態学な ど,

種 々 な面から ,
本症発症の 原因, 診断根拠匿関す る研究が な さ

れ て きた .

本症 の 病理学的診断に は , N i c h oIs
3)
に よ っ て19 5 6 年 に 示 され

た 幼虫断面像 に よる 同定基準が現在 に お い て もな お用 い られて

お り , 電子顕微鏡 に よる 形態学的な研究 は ほ と ん どな され て い

なか っ た . また , 病理組織学的検索 で幼虫断面 が検出され る こ

と に よ り確定的 な診断を下せ るが ,
幼虫を検出す る こ と ほ極め

て希 で ある . 従 っ て , 免疫 ･ 血 清学的方法に 頼 らざる を得な い

こ とか ら
,
こ の 方面 の 研究 は大 い に 進歩 した が , い ずれ もイ ヌ

細虫 (r oェ o c α r α C α乃珂 ,
ネ コ 蛎虫( r o ∬ O C α r α C αわ) な ど , 種を

決定 し確定的な診断を得 る に ほ い た ら な い . しか しな が ら, ト

キ ソ カ ラ属線虫幼虫の 断面像 の 研究 は , そ の 後ほ とん どな され

て お らず, 現在 で もな お 病理 学的診断は光学顕微鏡像から行わ

れ て い る .

最近 , 抗原排出に 関す る研究の
一 環と して ,

K o n d o
5)
はイ ヌ 姻

虫幼虫排泄細胞 の 透過型電子顕微鏡に よ る観察 を行 い , 排泄
･

代謝物抗原 の 局在部位を排泄細胞内の 小嚢胸膜 上 に 証明 した 報

告と ,
T all u ri

6) 7 )
の イ ヌ 梱虫幼虫 の 頭部 と , 排泄細胞の 形態 に つ

A b b r e via ti o n s : A m
,
a m P hid ; A n , a n u S ; A P , a m p hidi al p o r e ; B L , b a s al l a y e r ; C u , C u ticl e ; D C d , d o r

s al

c h o r d ; D L , d o r s al lip ; E s , e S O p h a g u s ; E C , e X C r e t O ry C ell ; E C L , e X t e r n al c o rtic al l ay e r ; E D , e X C r et O r y d u ct ;

E P
,
e X C r e t O ry P O r e ; H y L , h y p o d e r m is l a y e r ; H L , h o m o g e n e o u s l a y e r ; I C , i n t e s ti n e c ell ; I C L ,i n t e r n al c

o rtic al

l a y e r ; IS L , i n n e r s u rf a c e of lip ; L m C , l a m ell ar c o m p le x ; L A ,
1a t e r al al a ; L C d , 1 at e r al c h o r d ; M ･



イ ヌ姻虫第 二 期幼虫横断面の 趨徴形態学的研究

い て の 電子 顕微鏡学的観察報告がある に 過 ぎず, 系統的な 幼虫

断面像 に つ い て , 電子顕微鏡学的に 観察 した 報告は な い ･
こ の

ような こ とか ら , 著者は 今回イ ヌ 蛸虫幼虫の 各部分の 断面像を

系統的に 電子顕微鏡に よ り観察 した ･

材料お よび方法

Ⅰ . イ ヌ姻虫幼虫の採集

観察 の た め に 用い た イ ヌ 姻虫幼虫は l 近鮮 , 近藤 ら
9)
の 方法

に 準 じて得た もの で ある . まず
,
イ ヌ 蜘虫卵 は生後3 カ 月前後

の イ ヌ を過麻酔 に よ り鳳軋 剖検 し , そ の 腸管内の イ ヌ 姻虫雌

成虫を採集 した .
こ の 雌成虫の 膣 お よ び 子宮 を分離後 , そ の

臥 子 宮内卵 を30 ℃貯卵器内で0 . 5 % ホ ル マ リ ン 液 中 に拡散 さ

せ
,
3 0 日 間飼養 して 幼虫包蔵卵に まで 発育 させ た ･ こ の 幼虫包

蔵卵( 以下 虫卵 と略す) を50 % ア ン チ ホ ル ミ ソ (次亜 塩素酸 ソ
ー

ダ) 水に 5 分間浮遊 させ , 虫卵周 囲の 蛋白膜 を除 い た . そ の 乳

蒸留水 を重層 し , 1 5 0 0 回転で 3 分間, 3 0 0 0 回転 で 3 分間遠軌

上部の 一 層 に 浮遊配列 した虫卵 の み を 取 り出 した . 虫卵 は蒸留

水で 3 回, さ ら に 生理 食塩水で 2 回 洗浄 した .
こ の 虫卵 を テ フ

ロ ン
･ ホ モ ジナ イ ザ

ー

を 用 い , 卵殻を 物理 的に 破壊 した . 脱穀

幼虫は ベ ー ル マ ン 氏 変法
別

に よ り , 幼虫 洗浄液 (p h o s p h a t e

b uff e r e d s ali n e , P B S ; 3 0 0 m l : フ ァ ン ギ ゾ ン ; 0 .6 m l : ペ ニ シ リ

ン∵ 0 . 5 m l : ス ト レ プ ト マ イ シ ソ ; 0 . 3 8 m I : カ ナ マ イ シ ソ ; 0 ･ 1 5

m l) 中に 進出 , 分離 した . 回収 した幼虫は幼虫洗浄液で繰 り返

し洗浄, 無菌化 した後, d e S a vig n y
10 )
の 方法 に 従い イ ー グ ル 改変

培地(p H 7 . 2 , 日水 , 東京) 中に て37 ± 1 ℃ の 肺卵 辞 内で 飼養 し

た . 実験観察 に は 5 週間飼養 した幼虫 を用 い た . 用語は寄生虫

学用語集
11)
に 従 っ た .

‡ . 電子顕微鏡学的観察

電子顕微鏡学的観察 は近藤 ら
12)

,
K o n d o ら

5) の 方法 に 準 じて

行 っ た . まず上 記幼虫約100 隻を , 体表に 付着 して い る 培養液

な どを除去す るた め に ,
生理 食塩水 で 数回 洗浄 ,

さ らに 蒸留水

で 数回洗浄 した .

走査型電 子顕微鏡 に よ る観察 の た め に ,
幼虫を10 % 中性 ホ ル

マ リ ン で 固定 した . 脱水は 脱ホ ル マ リ ン した虫体を エ タ ノ
ー ル

系列 に よ り行い , 酢酸 ア ミ ル か ら液体炭酸 ガ ス に 置換 , 臨界点

乾燥 H C P-2 塑 ( 日立 , 東京) を行 っ た . 乾燥 した虫体は白金蒸

着 H し:S-5 型 ( 日立 , 東京) を 行 っ た 後 , 加速電圧 2 ～ 1 0 K V に

ょ り走査電子顕微鏡 S-51 0 塑( 日立 , 東京) で 観察 した ･

透過型電子顕微鏡に よ る観察 は , 幼虫を2 . 5 % グ ル タ ー ル ア

ル デ ヒ ドに 約15 時間浸潰 , そ の 後1 . 0 % オ ス ミ ウ ム 酸で 3 時間

固定す る 二重固定を行 っ た . 脱 オ ス ミ ウ ム 酸を 行うた め30 %
エ

タ ノ ー ル 液 で数 回洗浄 した .
つ い で 材料 は エ タ ノ ー ル 系列に よ

る脱水を行い ,

エ ボ ン 樹脂 に 包埋 した . こ の よう に した 材料を

超薄切片に した もの を ウ ラ ニ ー ル 酸 と鉛化 ク エ ン 酸 に よ る染色

を ほ どこ し観察 した . 観察は透過型電子顕微鏡 L E M-2 0 0 ( 明 石

製作所 ,
八 王 子) を 用 い 加速電圧 100 K V に て行 っ た .

成 績

Ⅰ . イ ヌ姻虫幼虫の走査型電子顕微鏡像

走査型電子顕微鏡 に よ る全体像 を図1 に示 した , 頭部の や や
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下部か ら , ほ ぼ尾端近くま で 側巽 (1 at e r a l al a , L A ) が 長く建

て お り
, 同属の ネ コ 嫡虫幼虫 ,

タ ヌ キ 姻虫幼虫と の 差異は全く

み られ な か っ た . 頭部の 形態(図2 ) は 成虫に み られ るよ うな3

つ の 唇 (li p) は 見 られ な か っ た . 左右 の 腹唇 (s u b v e n tr a ･1 iip ,

S V L ) とな る部分 (腹唇 ; V e n tr al lip , V L ) は 背唇 (d o r s al lip ,

D L) と な る部分よ りも突出 して い た . 唇 の 感覚乳頭 (s e n s o r y

p a pill a , S P ) は観察 で きなか っ たが ∴汎器( a m p hid , A m ) の 開孔

部 ( a m p hid i al p o r e , A P ) は両腹唇( V L) に , 1 対存在す る こ と

が 確認 で きた . 頭端か ら 35 ～ 3 8 p m の 下方 に 排泄孔( e x c r e t o r y

p o r e , E P) が 開孔 して い た(図 2) .
一 九 尾部に お い て は , 尾端

か ら 30 ～ 3 恥 m の 部位 に 肛門( a n u s , A n) が開孔 して い るが ,

フ ァ ス ミ ッ ドの 開孔は 観察できな か っ た ( 図3 ) . ま た , 虫体全

域 に わ た っ て 横粂線(tr a n s v e r s e s tri a ti o n) が 見 られ, そ の 間桶

は 0 . 8 7 ～ 0 . 8 恥 m で あ っ た .

Ⅰ . イ ヌ姻虫幼虫の透過型電子顕微鏡像

透過型電子顕微鏡に よ る幼虫観察を行う前に ,
まず光学顕微

鏡 に よ る観察を行 っ た . 光学顕微鏡 に よ るイ ヌ 蜘虫幼虫 の 各部

の 計測値 は , 幼虫包蔵卵か ら人工 的に 脱穀 させ ,
飼養後 5 週 目

の も の で あ る . 幼 虫 ( n = 1 5) の 体 長 は 3 8 1 . 6 士1 6 ･ 9 〟 m

( M e a n ±S D) , 体幅は17 . 9 ±1 . 1 p m , 食道長 は1 11 ･ 0 士5 ･ 6 iL m で

あ っ た .

図 4 は 幼虫包蔵卵を人工的に 脱穀 させ た 直後 の 無染色イ ヌ 姻

虫幼虫光学顕微鏡像 で あ る .
D L と 突 出 し た V L , 食 道

( e s o p h a g u s , E S) , 神 経 環 ( n e r v e ri n g , N R) , E P , 排 泄 細 胞

( e x c r e t o r y c ell , E C) , 多 数 の 顆粒 で 形成 さ れ た 消化管細胞

(i n t e s ti n e c eIl , I C) , A n が 観察 さ れ た . 腹 索 ( v e n tr al c h o rd ･

V C d) , L A 仁 筋細胞 ( m u s cl e c ell , M C) は こ の 像か らは 観察 され

な か っ た .

図 5 は ▲ 今まで 述 べ た形態を模式図化 し, 次 に 示す横断面像

の 位置を 示 したも の である . 横断面像 は代表的 な1 0 ケ 所 を 選

び
, 図 6 ～ 1 5 に 示 した .

1 . イ ヌ 姻虫幼虫の 横断面像

図6 は頭端の 部分である . こ の 像及び 以下 に 示 す断面像 はす

べ て右下方向が腹側である . 図 6 の 像 は 直角横断面像 で は な

く , 腹側 に 向か っ て 深く ,
さ らに 左側か ら右側 に 斜め に 持切さ

れ た もの で ある . 図の 左上 方に D L が位置 し, 右下方 に 向か い

左右の S V L が ある . 左下方の S V L に ほ , 大きな A m の 断面

が見 られ る の に 対 し, 右上方の S V L に ほ 管状 で 中に は細い 級

推断面 と , さ らに 細 い 管状構造が見 られ た ･ また , 各 口唇 に は

それ ぞれ 2 つ づ つ の 神経織維克 と思わ れ る構造が見 られ ,
い ず

れ も S P の 一 部 と思わ れ る .
しか し

, 走 査型電子顕微鏡像 で

は
,
S P は認め られ な か っ た .

一 方 , 唇 の 内側 は 唇内側表皮

(i n n e r s u rf a c e of li p , IS L) が見 え , こ れ に よ っ て 三 叉状 の 口 腔前

庭腱( v e stib ul a r l u m e n , V e L) を形成 して い た ･ I S L の 外側は細

形 の 嚢胸 の 集束 と し て 層 板状複合構造 (1 a r n e11 a r c o m pl e x ,

L m C) が 見 られ た .

図7 は図 6 の 部分の やや 下部の 横断像で 口腔 の 食道起姶部 に

近 い 部分 で あ る . 口腔壁(s t o m a t oI w all , S t W ) ほ こ の 位置で は

E s 断面 と 同様Y 字形を 呈 して お り , その 回 りを L m C が取 り

囲ん で い た . L m C は細い 袋状を 呈 し , 明 らか に 腺組織 の 形態

m it o c h o n d ri a ; M C , m u S Cle c ell ; M F , m u S Cl a r fil a m e nt ; N , n u Cle u s ; N R ･ n e r V e ri
n g ; S t W ･

S t O m a t OI w all; S L ･

st rip e d la y e r ; S P , S e n S O r y p a P ill a ; S V L , S u b v e nt r al 1ip ; V C d ･ V e n
･t r al c h o r d ; V E C , V e Si cl e of e x c r et o ry c ell ;

V e L
,
V e Stib ula r l u m e n ; V L , V e n t r al lip ; V L M ,

Vis c e r al l a r v a m ig r a n s
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Fig ･ 1 ･ W h ol e v i e w of th e i nf e c ti v e l a r v a ･ T w o l a t e r al a .1 a e (L A ) r u n a.l o n g t h e b o th si d e o f th e l a r v a .

F ig ･ 2 ･ A n t e ri o r p o r ti o n of T ･ C a n i s l a r v a . T h e o p e ni n g s of

a m p hid s ( A P ) w e r e o b s e r v e d a n d th e v e n tr al li p (V L) w a s

f o r m e d a t th e v e n t r al m a r gi n . T h e e x c r e t o r y p o r e (E P )
O P e n e d o u t art th e v e n tr al r e gi o rl a p p r O Xi m a ､t ely 3 5

～ 38 p m

f r o m th e ti p of th e h e a d .

F ig . 3 . P o s t e ri o r p o rti o n of T . c a n i s l a r v a . Di s ta , n C e f r o m

a n u s ( A n) t o th e tip of t ail w a s a p p r o xi m a t el y 3 0 ～ 3 6 p m ･

T h e o p e ni n g s of p h a s m id s w e r e n o t o b s e r v e d .

F ig s ･ ト3 ･ S c a n ni n g el e c tr o n m i c r o g r a p h s of T o x o c a r a c a ni s i nf e c ti v e l a r v a .
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を有 して い た . ま た I
A m ほ 管 状を な して い る の が 観察 され

た .

図8 は 頭部と N R の 間に 位置 して い る 部分で ある .
こ の 部分

か ら角皮 (c u ti cl e , C u ) の 内側 に 角 皮下層 (h y p o d e r mi s l a y e r ,

H y L ) ∴M C の 層 が 見 られ た . また
,
V C d が ほ っ き りと み られ ,

十字 状 に 食道 を と り ま き極 め て 多 数 の ミ ト コ ン ド リ ア

( m it o c h o n d ri a , M ) の 集合が み られ た .

図 9 は ＼R が 見 られ る位置であ る . E s を 中心 に , 神経細胞 が

輪状 に 並 び 束を な して い た . こ の 位 置の 前後か ら体腔が見られ

る よう に な っ た .

図10 は N R の 後方 で ある . 虫体断面は背側か ら腹側庭 向か い

やや 斜め に 薄切 り され たも の で ある .
E s を取 り 巻く緻織 に は

神経細胞ほ み られ ず, E s の 下部の 組織で , 大きな核を 有する細

一

●

_

Fi g . 4 , L ig h t mi c r o g r a p h of T . c
･

a ni s l ar v a , . T h e a n t e ri o r

m a r gi n of th e l a r v a c o n si s t e d of th e v e n t r al lip ( V L) a n d

th e d o r s al lip ( D L) . T h e e s o p h a g u s (E S) , n e r V e ri n g ( N R ) ,

e x c r e t o r y p o r e (E P ) , e X C r e t O r y C ell ( E C ) , i n t e s ti n e c ell (I C )

a n d a n u s ( A n) w e r e s e e n i n th e p s e u d o c el e .

9 9 7

胞 で 構成 され て い た . ま た ,
E P に 至 る 排泄管 ( e x c r e t o r y

d u c t
, E D) が 認め られ た .

図11 ほ 食道球部の 断面像 で ある . E C ほ 一 個 で ある が , 大き

な 核 ( n e cl e u s ,
N ) を 持 つ と 断 面 と , 小 嚢 胞 ( v e sicl e of

e x c r e t o r y c e11 , V E C ) を包含す る断面と 二 つ に 見え た . E C の 背

側に ほ 腺組織様 の 構造の 食道球部 があ り
, 腹 側 に は 大 き な

V C d が 見 られ た . こ の 位置あた り か ら, 幼虫 の 体幅は最大値と

な っ た , 固定後 の 体幅ほ 15 ～ 1 恥 m で あ っ た .

図12 ほ 光学顕微鏡に よ る病理 標本 で よく観察 され る像 で , 虫

体 の 中程 の 位置 で 蒋切 され た も の で あ る . 腹 側 に は 大き な

R

P

S

N
■

ヒ

【
L

聖辿巴
F ig . 5 . Ill u s tr a ti o n o f T . c a ni s l a r v a . T h e n u m b e r s i n th e

ri gh t
-h a n d sid e a n d th e b a r s in d ic at e th e n u m b e r s of th e

Fi g u r e s a n d c u tt in g l e v el s of t h e l a r v a , r e S p e C ti v ely .
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V C d が 体腔内に 突出 して い た の に 対 し, 背索 (d o r s al c h o r d ,

D C d ) , 側索 (1 a t e r al c h o r d , L C d) は 極め て 小 さか っ た ･

~

つ の

E C は メ ガ ネ状の 二 つ の 断面と してみ られた . そ の 細胞内に は

無数の V E C が 輪状に 配列 して お り , 中央部は V E C を 欠き細

胞質以外の 構造は見 られ な か っ た . こ の 断面像 に お い て は腸管

の 構造 はみ られ ず ト 腸管形成前と思われ る I C が 観察 され た .

L A は 走査型電 子顕微鏡像 で み られた 肉厚感は な く , 全 断面像

を通 じ薄 い 形態を示 して い た .

F i g . 6 . Sli gh tly o bli q u e s e c ti o n of th e a n t e ri o r p o r ti o n of T ･ C a ni s a t th e l e v el of th e v e s tib u l a r l u m e n (V e L ) ･ T h e Y- S h a p e d

v e L w a s b o u n d e d b y t h r e e lip s , W h ic h w e r e c o
v e r e d wi th th e i n n e r s u rf a c e of lip s (I S L ) ･ A p air of a m p hid s ( A m ) w e r e

｡ b s e r v e d ｡ n th e b ｡ th sid e s of s u b v e n tr al li p s (S V L ) , T h e l a m ell a r c o m pl e x ( L m C ) w a s sit u a t e d a t th e o u tsid
e of I S L ･

Fi g . 7 . C r o s s s e c ti o n of th e p o s t e ri o r p o rti o n of t h e b u c c al c a v ity ･ T h e Y
-

S h a p e d s t o m a t oI w all (S t W ) w a s s u r r o u n d e d b y th e

l a m ell a r c o m pl e x (L m C ) ･ A p air of a m p hid s ( A m ) , t W O S e n S O r y P a pill a e (S P) a n d a f e w m u s cl e c ells ( M C) w e r e o b
s e r v e d ･
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M C の 配列(図 8 , 9 , 1 0 , 11 , 1 2 , 1 3) を 見る と ,
V C d

,
二

っ の L C d , D C d に よ っ て大きく 4 区分に 分け られ る . 1 区分に

配列す る M C は 8
～ 1 0 個 で あ っ た .

-

つ の M C 内に は39 ～

2 8 0個 の 筋単級維 ( M u s cl e fil a m e n t , M F ) が あ り平均1 20 . 9 ±

5 4 . 6個 が観察 され た . M C は 紡錘型 を して い るもの と 思わ れ ,

9 99

少数の M F を含 む小細胞はそ の 先端部分 と考え られ る . こ れ ら

の 小細胞を除く と M C ほ 8 個で , 計32 個の M C で 多筋細胞型

( p oly m y a ri a n ty p e) の 層を構成 して い る が .
こ の 期 に おい て は

まだ 中空筋細胞型 ( c o elo m y a ri a n) が 形成 され て い なか っ た .

図13 ほ E C が は とん どみ られ なく な っ た 虫体後方の 断面像で

Fig . 8 . C r o s s s e c ti o n of th e a n t e ri o r p o r ti o n of
th e n e r v e ri n g ･ T h e m u s cl e c ell s (M C ) w e r e l o c a t e d j u s t b e n e a th th e c u ti cl e

( C u) . T h e d o r s al c h o r d (D C d) a n d t h e v e n tr al c h o rd (V C d) w e r e o b s e r v e d u n d e r th e m u s cl e c e ll (M C) ･ T h e e s o p h a g u s (E s)

w a s s u r r o u n d e d b y s o m a tic c e11s t h a t c o n t ai n e d a l a r g e n u m b e r of mi t o c h o n
d ri a ( M ) ･

F ig . 9 . C r o s s s e c ti o n of th e n e rv e ri n g (N R) ･ T h e e s o p h a g u s (E s) w a s s u r r o u n d e d b y n e r vi c ell
s
･
th a t f o r m e d N R ･ T w o l at e r al

al a e ( L A ) w e r e b e g a n t o a p p e a r a t thi s p o rti o n th r o u g h th e t ail p o r ti o n of th e l a r v a (s e e F i g
･ 1 5) ･
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ある . 写真の 右上方 に わ ずか に E C の 断端 が 見 られ る こ と か

ら
,
こ の 部分は 肛 門よ り少 し前方の 部分と思われ る . 即 ち , 中

央部に ほ 大きな IC が見 られ , 中に は電子密度 の 高い 大小 不同

の 円形物質が み られ た . V C d の み 大きく , 体腔 は い く つ か の 擬

体腔に分か れ て い た . また
,
全休を通 じて 生殖原基 とな る細胞

は確認 で きな か っ た .

西

図14 ほ 肛 門付近 の 斜め に 切 られ た 像で あ る . 像の 右下 に A n

と ▲ 大き な V C d が 見 ら れ る他 ,
大 型 の 核 ,

お よ び 少数 の

M C が見 られ た .

図15 は炬二門 よ り尾端ま で の 位置 に ある横断面像 で ある . こ の

像 の V C d の 占め る割合 は大きく ,
M C の 分布 も極 め て 少な

か っ た . 像 の 左 下方 に 腺組織 を思 わ せ る 構造 が 見 られ た が ,

F ig . 1 0 . C r o s s s e c ti o n of th e e x c r e t o r y d u c t (E D) . A t th e p o st e rio r r e gi o n of th e e s o p h a g u s ( E s) , m O r e th a n l O s o m a ti c c ells ,

e a c h h a d a l a r g e n u cl e u s ( Y) , W e r e S e e n . A t t hi s l e v el of th l a r v a
,
E D r u n t o w a r d th e o u t sid e .

F ig ･ 1 1 ･ C r o s s s e c ti o n of th e e s o p h a g e al b u lb ､ T h e u n i c eIl ul a r e x c r e t o r y c ell (E C) w a s s e e n t w o l a r g e o v al s h a p e d . O n e sid e of

E C w a s s o m p o s e d of n u m e r o u s v e si cl e ･ T h e ot h e r sid e w a s o c c u pi e d b y a h u g e n u cl e u s ( 1) , T h e e s o p h a g u s (E s) w a s sit u at e d

th e d o r s al p a rt of E C ･ T h e c y t o pl a s r n of th i s p a r t of E s a p p e a r e d a gl a n d str u ct u r e .
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フ ァ ス ミ ッ ド で あるか 否か は判断 で きな か っ た .

2 . 角皮 と尾端像

100 1

1 a y e r , H L ) , 縞紋様層 (s trip e d l a y e r , S L ) , 基底層 (b a s al l a y e r ,

B L) の 5 層 に 分 け られ る . こ れ ら の 厚 さ は そ れ ぞれ 0 . 0 2 ±

C u の 構造 ( 図16) は 外皮層(e x t e r n al c o r tic al l a y e r , E C L ) , 内 0 . 0 0 3 , 0 . 1 1 ±0 . 0 1
,
0 .0 8 士0 .0 1

,
0 . 0 4 ±0 . 01

,
0 . 0 9 ±0 . 0 2 p m

外皮層 (i n t e r n al c o r ti c al l a y e r , I C L) , 均質皮層 (h o m o g e n e o u s で あ っ た ･ S L の 縞の 間隔 は0 ･ 0 2 ±0 ･ 0 0 2 p m で 整然 と並ん で い

1 2

F ig . 1 2 . C r o s s s e c ti o n of th e r n id dl e p a rt of th e l a r v a . T w o c ol u r n s of a n e x c r e t o ry c e u (E C) w e r e p r e d o mi n a n t a t th e l e v el of

t hi s p o r ti o n . E C w a s fill e d w ith n u m e r o u s s m all v e si cl e s ( V E C ) , e X C e P t f o r th e c e n t r al p a rt of E C ･ A n i n t e sti n al c ell (I C )

f o r c e d d o r s a d b y E C . A l a r g e v e n tr al c h o r d ( V C d) w a s o b s e r v e d . T h e m u s c l e c ells ( M C) w e r e di v id e d i n t o f o u r s e c ti o n s b y a

d o r s al c h o r d ( D C d) , V C d a n d t w o l a t e r al c h o r d s . I n e a c h c o m p a rtr n e n t , 8 ～ 1 0 m u s cl e c ells ( M C) w e r e s e e n ･

1 3

Fig . 1 3 . C r o s s s e c ti o n of th e i n t e s ti n al r e gi o n . A l a r g e i n t e sti n e c ell (I C ) , W h i c h w a s n o t d e v el o p e d i n t o a l u m e n al s t r u c t u r e , W a S

fill e d wi th th e b o d y c a v ity .
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る の が 観察 され た .

尾端 の 縦断面像( 図1 7) で は , 図1 4 , 1 5 で 示 した 像と 大差な い

が , I C と A n との 連絡は 見 られ な か っ た . ま た , 縦 断面 で

フ ァ ス ミ ッ ドを 確認す る こ と は でき なか っ た .

考 察

近軋 ト キ ソ カ ラ 症 の 診断 に は , 種 々 な免疫 , 血 清学的な方

法が用 い られ て い る . しか し
,
こ れ ら の 方法は , 抗原ある い ほ

手技が それ ぞれ 研究者 に よ り異 な り , 必ず しも
一

致 した 結果が

得 られ て い な い . 本症 の 確定的な診断は , 病変敵織 の 病理学的

検索 ,
さ らに 検 出虫体の 同定の 結果に よ っ て な さ れ る . 現在に

お い て も光学顕微鏡 に よ る 観察結果 に 基 づ い て 診 断 され て い

る
13 -

. しか し , 虫体 の 検 出は非常 に 困難 で , 病理 観織学的診断

に よ る 患 者 の 発 見率 は 極 め て 少 な い が ,
G li c k m a .n a n d

F i g . 1 4 . C r o s s s e c ti o n of th e a n u s ( A n) . T h e o p e ni n g of th e A n w a s si t u a t e d o n th e v e n tr al c u ti cl e (C u) ･

F i g . 1 5 . C r o s s s e
c ti o n of th e p o s t e ri o r e n d of th e l a r v a ･ T h e v e n tr al c h o r d (V C d) w a s l a r g e a n d t all w ith n a r r o w b a s e , a n

d w a s

fill e d w ith th e b o d y c a v it y .

F i g s ･ 6
-1 5 ･ T r a n s m i s si o n el e c t r o n mi c r o g r a p h s of c r o s s s e c ti o n s of T ･ C a n i s l a r v a ･
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F ig . 1 6 . C r o s s s e c ti o n of th e c u ti c u l e . T h e c u ti cl e w a s c o n s tit u t e d of e x t e r n al c o r ti c al la y e r ( E C L ) , i n t e r n al c o rtic al l a y e r (I C L ) ,

h o m o g e n e o u s l a y e r ( H L ) , S t rip e d l a y e r (S L ) a n d b a s al l ay e r (B L ) ･ B L w a s cl o s ely a d h e r e rlt t O th e h y p o d e r mi s l a y e r ( H y L ) ･ A

l a r g e n u m b e r o f m u s cl a r fil a m e n t s (M F ) a n d a f e w of m it o c h o n d ri a ( M ) w e r e o b s e r v e d i n a m u s cl e c ell ･

F ig . 1 7 . L o n git u di n a l s e c ti o n of th e p o s t e ri o r e n d o f th e

l a r v a . T h e a n u s ( A n) o p e n e d o u t t o th e v e n tr al c u ti cl e .

T h e c o n n e c ti o n b e t w e e n A n a . n d th e i n t e s ti n al c ell w a s

n o t cl e a
,r

.

S c h a n tz
川
は

, 本症 と診断され た症例 が1 981 年ま で に 約1 90 0 例

に 達す ると 述 べ て い る .

一 方
,
わ が 国に お い て は , 1 9 9 0 年 9 月

ま で に75 例が 報告され て い る
】5 -

. わ が 国の 例 で は , ほ と ん ど が

免疫 , 血 清学的方法であ っ て , 虫体を検出した の は 舌I河
6-
の 例

が 1 例 あるに 過ぎな い .

病変 中に み られ る寄生 虫虫体断面の 病理 学的検索に あた っ て

重要な 点ほ 】 そ の 寄生虫に 特徴的な形態 を指摘 し得る か否か に

か か っ て い る . 今 ま で は , 既に 述 べ た ご とく Ni c b oI s
3)
の 報告 に

み られ た よ う に 光学顕微鏡に よ る断面像 が イ ヌ 姻虫幼虫の 同定

基準と な っ て い る . 即ち , ト キ ソ カ ラ 属線虫幼虫の 排泄細胞は

他線虫の それ よ りも大き く , 特に ,
イ ヌ 姻虫幼虫の そ れ は特に

長く 大きい . こ の こ と は病変組織中に お け る 同様 な形態の 出現

頻度も高い こ とを 示 して お り , 著 者 の 透 過型電顕像 に お い て

も ,
そ れ を裏付け る像で あ っ た ( 図12) . しか し , N i c h oIs

3,

は排

泄細胞内の 構造 に つ い ては , そ の 中心 部に 排泄小管 の 存在を記

載 して い る が , 著者の 透過型電顕像か らは 見い だす こ と は で き

な か っ た ( 図12) . 著者の 観察結果で は , 排泄細胞内に は 無数 の

小薬胞が同心円状 に み られ , 中心 部に は小薬胸 は存在せず, 細

胞 質 の み で , 管 状の 構造 は 観察 され な か っ た .
こ の 点 で ,

N i c h oI s
3)
の 記載 と は異な っ て い た . こ れ は

, 光学顕敬鏡 に よ る

観察 で あ っ た ため と , 排泄細胞の 機能 の 推測か ら小菅 と考え た

の ほ 当然と思われ る . しか し
,
排泄細胞外 に ある排泄管は 明 ら

か に 存在 し , 排泄孔に 開孔 して い る こ とが 観察 され た (図10) .

ま た T all u ri ら
丁)

は , 排泄管は小嚢胸の 集合部か ら派生 して い る

と述 べ てい るが , 著者も同様な構造を観察 した . しか し
,
そ れ

が排泄管と は 決定 で きな か っ た .

一 方
, 頭部形態 を見 ると成虫 で観察 され る形態と全く異な っ

て い た
‖)

. 走査型電顕像 で は 3 つ の 唇は 見られ な い が , 透過型
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電顕像 で は 将来t 脱皮 して背唇, 2 つ の 腹唇 が形成 され る と思

わ れ る 3 つ の 唇と 口腔 前庭腔が見 られた . さ ら に 頭部感覚乳頭

の 神経束 , 双 器の 管 が確認 され た . また 層板状複合構造が食道

壁に 向か っ て 形成 され て い る . 前頭 部に お け る こ れ ら形態は ,

T aII u ri ら
6-

も報告 して い るが ,
これ らの 像か ち の み で ほ こ の 組

織の 機能を推測す る こ とは で きなか っ た . しか し , 図 8 に み ら

れ るよ う に 部分的で は あるが , 層板状複合構造周辺か ら神経環

に か けて 無数の ミ ト コ ン ド リ ア が集 ま っ て い た . こ の 特徴ほ ,

他線虫の 幼虫断面像で は全く知 られ て い な い . 他の 断面像 に お

い て
,
ミ ト コ ン ドリ ア は主 と して 筋細胸 の 層お よび そ の 付近 に

多く み られ る こ とか ら本幼虫の 発育期と , そ の 活動性 に関係が

ある の で は な い か と思わ れ る . 筋細胞 の 配列を見 る と , 第Ⅲ

期幼虫 に お い て は こ の 属の 寄生虫の 筋細胞 は中空筋細胞塾 で ,

多筋細胞型の 配列を 示 すの で あるが , 今回観察 した 幼虫に お い

て は まだ 中空筋細胞形成 に ほ至 っ て おらず , 角皮 下に 筋細胞 の

配列が見られ るの み で あ る｡ また , 筋細 胞 の 配列 は腹索 , 背

索 , 両側索 に よ り4 区分に 分割 され た間 に そ れ ぞれ 8 ～ 1 0 個の

筋細胞がみ られ て い る が , 最小 限度 8 個 の 筋細胞 に よ っ て 構成

され て い る ｡ 筋細 胞の 配列個数 ほ , ブ タ 姻虫( A ∫C α rよ∫ ∫祝㍑仇) 幼

虫で は 5 ～ 9 個 で平 均 6 個 で あり
1 8)1 9 )

, 明 ら か に 差 が 認 め られ

た . 筋細胞内の 筋線維は平均 して1 2 0個 が観察 され た .

消化管 に つ い て は ∴陽管を 示 す管状の 構造 はみ られ ず(図12 ,

1 3) , 1 層 の 膜様物 で 形成 され た 消化管細胞 が み られ た . また ,

透過型電顧像 に よ る縦断面像 と光学顕微鏡に よ る形態 か ら ,
こ

れ らの 像 は S p r e n t
4)
が 示 して い る 消化管細胞を 示 唆 し得る もの

で あ っ た が , 氏が 示 す 7 つ の 消化管細胞か ら成 っ て い る と い う

こ とは認 め られ なか っ た . さ らに
,
これ ら消化管細胞 と肛門と

の 連結は み られず (囲14 , 1 7) , 肛 門か ら将来消化管と な る と思

わ れ る管状の 形態 と大きな核 が点在する構造が観察 され た . ま

た
,
本虫が属す る フ ァ ス ミ デ ア 綱 (Cl a s s P h a s m id i a) の 特徴 的

な付属器官であ る フ ァ ス ミ ヅ ドは ,
こ の 時期 の 幼虫 に お い て は

観察 され なか っ た . こ れ らの 結果か らは , C hit w o o d
20)
に よ っ て

示 され て い る フ ァ ス ミ ッ ドの 形態を 確認す る こ とは 出来な か っ

た . S p r e n t
4)

も Ⅰ期幼虫 で は フ ァ ス ミ ッ ドを 記載 して い な い .

角皮 の 構造は 多く の 研究者 が示 して い る他の 線虫類幼虫 の 構

造と ほ ぼ類似 した形態を 示 して い た . 特に Bir d
21

＼ 稲 臣 ら
22)
は

その 縞 紋様層 を模式図に よ り示 し厚 さ を測 っ て い る が , 著者 の

計測値 と の 間に 相違 があ っ た .
こ の 差異 は成虫と幼虫 ,

あ るい

は 種 との 差 と 思わ れ る . 角皮下に は電子密度の 高い 角皮下層 が

観察 され た. .
こ れ ら の 構造か らは , 脱皮に 際 し どの 部分が被鞘

部分 とな るの か は 推定 で きな か っ た .

今回 著者は 病理 標本中に み られ るイ ヌ姻虫幼虫 の 光顧 レ ベ ル

に よ る断面像の 特徴を電子顕微鏡 に よ り さ らに 詳細 に 観察 し,

今 ま で知られ な か っ た 形態 を 明 らか に した . す なわ ち
,
口唇 ,

筋細胞 お よ び消化管細胞 は ま だ 未形成 か ,
形成 途 上 で あ る こ

と
, 幼虫の 活動源 となる ミ ト コ ン ドリ ア が 極め て 多数神経環上

部 に 集ま っ て い る こ と , 排泄細胞中に小葉胞が満た され て い る

が 中央部に小菅 は み られず細胞質 の み で あ っ た . こ の よ うな形

態的特徴 と , まだ フ ァ ス ミ ッ ドが見 られな か っ た こ とか ら , 脱

穀飼養幼虫は形態的ですで に S p r e n t
4)
, N i c h l o s

3)
な どを 示 して い

る Ⅱ期幼虫で ある こ とが 示唆 された .

結 論

本論文 に お い て は , 今 ま で は とん ど知られ て い なか っ た電子

顕微鏡 に よ るイ ヌ 姻虫幼虫像 に つ い て , 次の よ うな 観察結果を

得 た .

1 . イ ヌ 姻虫幼虫頭部形態 に つ い て , 走査型電子顕微鏡像で

は 双器 の 開孔部 以外 は成虫 でみ られ る ような 3 つ の 唇 巨 頭部感

覚乳頭 はみ られ な か っ た . しか し , 横断面 の 透過型電子顕微鏡

像 か らは発育過程 と思わ れ る唇
, 感 覚乳頭及 び 双器 , 層板状複

合構造が み られ た ､

2 . 神経 環よ り上 方の 横断面像で は , 食道 を 囲み , 極め て 多

数の ミ ト コ ン ド リア が 集合 して お り , 幼虫活動源 を意味するも

の と思わ れ る .

3 . 幼虫中央部横断面で は メ ガネ 状を 呈 する 大きな排泄細胞

が あり , 多数の 小嚢胞を含む が , 細胞中央部は小褒胸を欠き,

管状構造は認め られ なか っ た . 消化器系に於い て は ,
ま だ腸管

ほ形成 され て お らず , 消化管細胞 の 断面像が み られ た .

4 . 尾部で は 消化管細胞 と肛門の 連絡は な く , 生殖器原基と

こ の 属 の 特徴 で ある フ ァ ス ミ ッ ドは観察 で きな か っ た .

5 . 角皮 (0 . 2 9 ～ 0 . ■3 恥 m) ほ 外皮層(0 . 0 2 〟m ) , 内皮 層(0 .1 1

〃 m ) , 均質皮層 (0 . 0 紬 m ) , 縞 紋様層 (0 . 0 如 m ) , 基 底層 (0 . 0 9

〃m ) の 5 層 か らな り , そ れ ぞれ の 計測平均値 は他線虫幼虫の 値

とは 異な っ て い た .

6 . 角皮の 内側は
, 角度下層 と筋細胞 の 層 と で構成 され , 筋

細胞は 側索 , 背索 , 腹索で 4 区分 され , そ れ ぞれ の 区分に は 8

個 の 筋細胞が並び , 細胞 内に は120 . 9 士5 4 . 6 個 の 筋 単級椎 があ

り , ブ タ 姻虫幼虫 の そ れ とは 明らか に 差か あ っ た .

以上 の 形態的特徴 は , 他姻虫幼虫 と異な りイ ヌ 姻虫幼 虫の第

Ⅰ期幼虫を 示 して い る .
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