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Trichomonas vagina/isの生物学的研究

第7報 マクス遁過型の形態的観察

浜田 義雄

大阪大学微生物病研究所寄生虫原虫学部（部長森下教授，主任猪木教授〉

（昭和 31年 1月4日受領）

T. vaginalisが Donne(1837) によって発見されて

以来，この際虫については各方面の研究が行われ，特に

その形態的考察は極めて多岐にわたって報告されてい

る。 睦牙協液及び培養液内のーT.vaginalis （以下略号

T.v.）を光学顕微鏡下て生鮮標本や染色〈鉄ヘマトキシ

リン等〉によって観察する試みては，分裂時の核とかプ

レファロプラストの微細構造にまで仔細に考察が加えら

れている。しかしとれらの報告を検討してみると，各観

察者によって所見が必ずしも一定していないし，同倍率

の顕微鏡て且つ同ーの方法て染色してみてもその形態は

明瞭さを欠くことが多いととから，乙れらの考察はある

程度想像の域に立入っているととが考えられる。少くと

も単純な手技でこれらの記録を常に得るととはかなり困

難といわねばならない。

さきに著者はトリコモナス性睦炎患者の睦から分離培

養した T.v.をマウスの腹腔内に接種してみると ，その中

肝および他の臓器に膿療をつくるもの〉他に腹腔中に充

満する増殖原虫が認められ，特異的な病原性と抗原抗俸

反応て原株とは著しく変ったものとしてあらわれるもの

があることを指摘してきた。著者はこれらの原虫を顕微

鏡て観察し，これは形態上ても原株とは変ったものであ

ることを証明し得た。

既にT.v.の前鞭毛が4条てある乙とは古くからしられ

ているが，とれらの正常型とは別に 8条，または 5条の

ものがあることは打越(1946),Wenrich (1944), Hees 

(1938）らによって証明されている。著者のマウス感染

型中，第I型に属する原虫は 4条型より単個培養した原

虫を用い，乙れより得たものであるので，上述の諸報告に

対する同方向の資料として，また T.foetusとの関連性

について極めて興味深い問題を示したものと云えよう。

Yoshio Hamada : Biological studies of Trichomo-

nas vaginalis. 7. Morphological observation of 

the mice passed T. vaginalis. <Department of 

Parasitology, Research Institute for Microbial 

Diseases, Osaka University.) 

実験材料及び方法

実験に供した原虫は T.v.感染患者睦分泌液より牙離

培養した原株（大久保，西山，松本，2356株〉とそれら

を用いてマウスの腹腔内に第I型感染を起させ，明らか

に病原性と血清反応て変異したと考えられる1099,1395 

株て夫々 V-bouillon叉は F-bouillonに 200～ 600代

の純培養が続げられている。またマウス腹腔内原虫も材

料とした。これらの原虫は増殖極期に次に掲げる方法て

固定され，実験に供された。

標本は鞭毛，波動膜縁糸の数，長さ，また体径の計測

には10%フォルマリン，または 2%オスミウム酸蒸気固

定石炭酸フクシン単染色，またメタノール固定後にハイ

テーンハイン氏鉄へマトキシ リン染色を用いたが，後者の

方法てはその操作中に鞭毛や特に軸索突起の脱落が多く

みられる。シヤウディン昇京アルコール固定は殆んど用

いられなかった。虫体内核酸分布をみるために，ときに

アルノア固定後メチールグリ ーン・ピロニン二重染色を

行い核および細胞質のDKN, RNAについてその牙布

を観察した。

電子線が10μ 以上の細胞体てある原虫を通過しないた

め，電子顕微鏡ては鞭毛，軸索突起，遊離波動膜の所見

しか得られないが， 10%フォルマリンや 2%オスミウム

酸液て10分間固定後，食塩水，または 1%過酸化水素て、

洗糠遠心を重ね，蒸溜水に浮説後コロヂオン膜その他て

支持された単乳台叉はシー トメッシュ上においた。試料

はレプリカ叉はクロームのメタリック ・シャドーキャス

ト法て50KV，目立HU型電子顕微鏡て鏡検した。

超薄切片は虫体を 2%オスミウム酸食塩水（同 5.8)

て10分間固定，溜水洗糠後30-70%酒精中て各20分間脱

水，硬質ガラスミクロ遠心管叉は空アンプルく2cc）を利

用し遠心， 虫体集積後約2醐市に切断，70－純アルコー

ル系列て脱水後メチールメタクリレー ト（三菱レーヨン〉

とNープチノレメタクリレート （応研〉モノマーを適量比

に混合するか，Kp85～86°0,.50mmの減圧下て再蒸溜し
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たNープチルメタクリレート・ モノマー （収量30%純度

'99.3%）に 2.2・Dichlorobenzoylperoxide 0.2%，叉

は 0-chlorobenzoylperoxide （和光純薬〉 2.5%を重

合剤とし， Lilly製00叉はO型ゼラチン ・カプセル内

て38℃， 8時間後47°0, 6-8時間重合させた。

ミクロトームは Spencerrotary No. 821.(American 

Optical co.）または日本ミクロトーム製，万は日本ミク

ロトーム替刃， または破砕ガラス片を用いた。 試料は

0.1～ 0.2μ の切片とし，ポリビニール ・フォルマーノレ

又はコロヂオン等の支持膜のシートメッシュ上に採取，

乾燥後酷酸アミル叉は昇華法て包埋剤を除去，鏡検した。

観察

T. V.原型（V.vt.）はフクシン単染色て遊離前鞭毛

が 4条てあるととが明瞭にみられる。ほ三同長の 4条の

前鞭毛はかなり活発な虫体運動に役立っているととがわ

かる。

牙離培養した T.v. (V. vt.）はハイデンハイン氏鉄

ヘマトキシリン染色ては Wenrichの附図にみられるよ

うに多数のクロマチン頼粒といわれる黒褐色に染まるも

のが細胞質内にあり，4条の前鞭毛とプレフアロプラス

トから基条の後端を結ぶ波動膜とて推進運動をすること

がわかる。軸索突起はふつう異常型や分裂時期以外ては

みられるが，前鞭毛と比較するとかなり外的刺戟て失わ

れやすい。これを位相差顕微鏡下て観察すると，運動口

より軸索の太さが膨縮し，とれによって突起が伸縮する

のがみられる。

核についての記載はかなりあるが，その殆んどが径長

を計測したものにすぎない。メチールグリーン ・ピロニ

ン二重染色ては全般に淡い赤桃色に染まる細胞質中に核

を包む核膜が強く赤桃色に染まり ，RNAの存在が明か

であり，その中に緑色に濃染するDNAに富む核がみら

れる。

著者はさきにマウスの腹腔内に V.vt.を接種してみ

ると，時に非常に増殖した第I型感染型原虫（V.vv.) 

があらわれたととを報告した。そして v.vv.は免疫血

清反応て原株の V.vt. と性質が異っており， むしろ

T. foetusとの関連性て興味があると考えた。ととろで

v. vv. を顕微鏡下におくと簡単な観察て既に形態的に

も非常な変化があることがわかる。すなわちハイデンハ

イン氏鉄へマトキシリン，中性ギムザ，石炭酸フクシン

染色て遊離前鞭毛が 8条となり ，波動膜を包む後鞭毛は

基条に終ることなく更に延伸してその後縁は遊離してお

り，また軸索突起は概．ね短かくなっている。しかし第I
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型感染て初代感染のとき，感染死前にマウスの腹腔中か

ら時に長い軸索突起をもっ中間型をみるととができたが

回定性はない。長い波動膜縁糸をもっと共に前鞭毛を 4

条もった型もあらわれるととがある。とれらの発現率は

塗抹標本て算定すると約 2%であるが，とれらを培地に

還元すると殆んどみられなくなる。核についてはカルノ

ア同定後のメチーノレグリ ーン・ ピロニン二重染色てRN

Aを示す赤桃色核膜部が淡薄に染まるととがわかると共

にDNA染色部が T.v.よりも護染する。とれらの中て、

最もその変化が著明であるのは前鞭毛の 8条化であって

とれは位相差顕微鏡や電子顕微鏡て更に明確にされた。

Wenrichは軸索の径が V.vt.では T.foetus Uこ比し

て繊細であることを特徴としているが，生鮮標木を位相

差顕微鏡て観察すると，原虫は運動によってその太さを

拡張および収縮しており ，また死滅回定原虫ても特記に

価いする性質とは云い得ない。したがって v.vv.との

差別ても軸索の径をとりあげるには有意の差に乏しい。

しかし，こうした内部構造とは別に原虫各個体の計測で

かなりはっきりした変化をうか三うととができる。縦径

梢径等の第1表から第4表までの計測値は同培地－V-

bouillon （註 1）ーに同時渚養を行ったときの比較であ

るが，有意差が認められよう。これらの表から T.v.の

感染型（V.vv）は原型（V.vt.）と鞭毛数，縦径，横径

鞭毛および波動膜縁糸（後鞭毛〉の長さ共に変っている

ζ とがわかる。そして V.vv.は対照 T.foetus (F.vt., 

F. vv.）と極めて近似しているが，横径ていくぶんの差

がみられる。

von Albrecht Kleinschmidtおよび FritzSchleich 

(1951）は Trypanoso例。 lewisiと T.bruseiを電子

顕微鏡て観察し，オスミウム酸固定の原虫の皮膜が繊維

性の構造て，その微細な細胞はおそらく 6角形であり，

細胞の表面は中性若しくはアルカリ性液中てのみに認め

られ，また T.bruseiの鞭毛（波動膜縁糸〉はいくつか

の繊維性の集合て、あって， 乾燥に耐えることを観察し

た。細胞体を包む繊維性の皮膜については我国て、も朝食

(1954）が T.gambienseについてほ三同様の所見を得

ている。

それによると細胞体表面には約20mμ の径を有つ60-

80木の細繊維があり，虫体長軸に併走し，また鞭毛は約

（註1）ふつう T.foetusの培養には F-bouillonを用

い，また v.vv. も塩酸チステ 4ユ／を合まない同培地に

増殖するが， ζ 与では同一条件下での比較のため全株を
V-bouillonに継代したときの計測値をだした．
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F. vv. Table 1. 
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F .vt. Table 4. 
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顕映像に大きな影響を与える。その中 2%オスミウム酸

食塩水 c0.7%，戸 5.8),10分間固定てかなり良好な

結果が恒常的に得られた。

近年電子線が不透過なため試料を超薄切片にして電子

顕微鏡でみる試みが行われてきた。我国てとの種の研究

中， 原虫に応用したものは堀井 (1953）の Tη＇Panoso-

ma gambienseと中西 （1954）の Leishmaniadonovani 

の観察があり，また辻田 (1952）らは Parameciumcau-

ぬtumの観察をした。 著者の V.vt., V. vv.の切片て

は内部微細構造はまだ不明確であるが，核の状態はかな

り鮮明てあり，クロマチン穎粒とよばれる電子線不透過

部が細胞質内に多くみられる。多くの観察て培養時聞の

長い虫体を材料と したときには細胞質網状構造中空胞の

数及びその大きさが増して核や電子線不透過頼粒が不明

確となりやすい。とれはおそらく死滅叉は退化した原虫

とd思われる。新旧原虫の区別はレプリカ法ては明確でな

いが〈梢々透過性あり 〉， 切片を作ってみると明らかに

その変化を観察できる。

著者は本法を用いて更に抗原体反応ての虫体構造，軸’

索突起等をあきらかにしようとしているが，ζ れらにつ

いては別に詳細に報告するとと 〉したい。

考按

T.v.の遊離前鞭毛が4条であるととは既に古くからし

られていたが Hees(1938）や打越 (1936）によって異

ave. 

8木の細繊維からなっているなどを報告した。

36～48時間培養の V.vt.は V.vv.や T.foetusと

同様に 10μ以上の径をもっ細胞体であるため 50KVの

電子線を通過させず，黒い映像しか得られない。もっと

も電子線通過性はオスミワム酸固定後1%過酸化水素水

の処理ていくらか増加するがその微細構造は 不明であ

る。叉フォルマリン固定ては固定時間の不足によりしば

しば虫体の崩壊や軸索突起の切離がみられる。 しかしど

（註2)v. vv. をマウスに継代しているとき，ある種

の薬物を V.vv.が完全治癒しない量 に投与すると，

長 い軸索突起を もっ型 があらわれることがある．

の固定ても遊離の前鞭毛は容易に観察するととができ

る。 V.vt.は光学顕微鏡でみられるのと同様に4条の前

鞭毛をもち，虫体の同一場所〈プレフ ァロプラス ト〉 よ

り牙岐しているととが明瞭である。前鞭毛の構造は繊維

性でなく ，むしろ無構造であるととがシヤドウキャス ト

法て想像される。 V.vt.と V.vv.の鞭毛はその先端て

差異がみられ，V.vt.はくびれをもっ乳首状であるのに

対して V.vv.は球形となっている。しかし共に細菌の

鞭毛とは性質がかなり変っていることがわかる。

また V.vt.と生体内でみられる 8条前鞭毛長軸索型

原虫の軸索突起は共に特徴をもっており，円く隆起レた

先端は凝塊反応の際との部て互いに接着する。 V.vv. 

の軸索突起は T.foetusと全く同様で細短な椋針状の先

端をもっ短い部分である。凝塊反応はむしろ膨隆して殆

んど球数を示す波動膜縁糸の先端て、互いに接着する。

v.吋． は v.vv.よりも細胞質皮膜が柔軟と考えられ

る。 V.vt.は加速電圧50KVの電子線てともする と形態

が崩れるのに，同様の条件て V.vv.はかなり電子線に

耐える。すべてこれらの原虫には固定法と固定時間が電

c 41 ) 
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型とみられる 8条型や 5条型のあるととがわかり，Sch-

-midおよび Kamniker(1926）も 8条型を報じた。

Wenrich (1944）も正常型は 4条であるととを認めてい

るが，8条型を牙離したと彼の報告でふれているし，ま

た彼の経験からその出現率は1～3%に達するといって

いる。このように T.v.と思われ，睦牙悩液より分離さ

れたもの〉中て4条の他に 8条型が時に自然の状態ても

交っていることは考え得られる。もっとも睦より分離さ

れた トリコモナスのすべてが T.v.かどうかということ

を決定するのはかなり困難であって，夫れに関する同定

基準の根拠は極めて乏しい。

一方本原虫の病原性を考えてみると，臨床的には白帯

下症，若しくは睦炎以外には左程重視されていないし，

叉実験動物も猿（M.rhesus）以外には病原性（感染

性〉をもたないという理由て病理学の方面からも殆んど

探究されていなかった。ととろで Morgan(1942）の分

類による82種のトリコモナス中，睦内寄生，子宮侵入と

いう点て T.v.と T.foetusは大きな興味をもたしめ

る。しかもとのこ者については流産を起すとか，叉妊娠

を遅らせたりする症状を示すとともあって関連性を疑わ

れ，季節的な影響や流行地の上からも興味ある考察を加

えた人があった。 (Rees, Hoare) 

さきに4条型培養原虫より単個培養し，とれをマウス

に注射して病原性の強い変異型ができるととを報告した

が，この所謂変異型 T.v.(V. vv.）は抗原抗体反応ても

原型とは著しく異った反応を示し，むしろ T.foetusと

極めて近似した成績を示すととがわかった。とのような

原虫を形態的に確めてみるとその殆んどが 8条型となり

また波動膜縁糸や軸索突起も明かに T.foetus型を示し

ている。

以上の事実から考えられることは，マウスの体内て増

殖した 8条型が Wenrichのいう’ように人の睦分協液内

にも認められるものと同じ型の原虫であるとすれば，3

条型人睦分離培養原虫て、マウス感染実験を行うことでか

なり解明できる。とすれば4条 T.v.は3条型に変りや

すいもて、あってマウス体内通過と他の適当な条件（前処

置〉等によって比較的容易にその殆んどが病原性の 3条

型となったものと考えることができる。特に腹腔内て4

条型て波動膜縁糸の長い原虫や8条長軸索型を観察した

ととは本原虫が型変異しやすいととを裏付けている。

超薄切片て内部構造を観察すると空胞にみちた死滅原

虫が時間の経過に伴って多くみられる。こうした培地内

ての原虫の変性を放置しておくと遂には自己融解にまで

〔寄生虫学雑誌、 ・第 5巻・第 3号

す〉む。原虫が液体培地のみに良好な発育をするために

視野がよどれやすいが，自己融解，細胞変性等の本原虫

の特徴は更に写真像に障碍を与えやすい。超薄切片は培

養基，培養時間，集虫法，固定，包埋剤及びその硬度や

万の諸条件が最良の状態を必要とする上試料によって必

ずしも規定された方法て処理てきないことで技術的な困

難さを伴う。したがって増殖対数期を延長せしめる培地

や所謂 syncronizedcultureとかの条件についても検

討する必要があろうし，また固定液やすiについても更に

考究を必要としよう。

本報告では V.vv.が V.vt.と形態的に特に大きな

差をもっているととに代目的をおいた。したがって虫体

内精査については更に多くの試料を得た上て行うとと〉

し，次の機会に譲るとと〉した。以上観察した特徴ある

種々の事実を以てしでも T.v.マウス通過型とT.foetus 

は一元的であるとは未だ云い得ないが，二種の原虫は形

態的にも極めて近似性に富んだものであることは疑い得

ない事実である。

結論

顕微鏡，特に電子顕微鏡及び位相差顕微鏡を使ってT.

V.のマワス通過型と原型とを比較し，遊離前鞭毛は 4条

→8条，軸索突起は長→短となり ，且つ軸索突起部は先

端膨隆部が消失し，反って波動膜を包む後鞭毛が短→長

くなり，凝塊反応、に役立つ膨隆部ができている ζ とが認

められた。
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Summary 

A number of carefully conducted studies of the 

morphology of T. vaginalis are available. It is 

not practical to give full recognition to all but it 
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is observed that an effort was made to cover the 

subject fairly well. The reports of Lynch, Reul-

ing, Hegner, Westphal, Powell, Wenrich, and 

Kupferberg were particularly complete. 

Uchikoshi (1936) noted four anterior flagella 

are as the usual number but claimed that five 

can occur. Wenrich reported that most modern 

authors agree that four is the characteristic 

number of anterior free flagella for T. vaginalis. 
These flagella may be equal or unequal in length 

and approximately as long as the body in medium 

sized specimens. But recently isolated individuals 

may show only three flagella, and greater varia-

tion in length. 

The author reported attempts to infect experi-

mental animals. Especially it was successful 

with mice. In the experiments, mice were con-

sistently inoculated with pure culture of T. vagi-
nalis (four flagella have been) by the intraabdo・

minal route. Some of them showed severe 

infections with swelling of abdomen and reach 

death in 4 to 40 day (Type I) . And these Type 

I protozoa may show variation to immunological 

reactions, as previously reported. 

Moreover, it is to be noted that the morphology 

of the pased parasites had assumed that of T. 

foetus growing in the medium, namely, the passed 

T. vaginaiis had changed to show three anterior 

flagella instead of four, elongated undulating 

membrane, and a free posterior flagellum, which 

had never been observed in the original T. vagi-

nalis. Csmparative observations have been made 

on other organelles of these trichomonads accord-

ing to Wenrich’s report. These findings were 

al30 ascertained by phase contrast microscope 

and electron microscope. 

図版説明

1. 4条型（前鞭毛〉がマウス通過によって 5条型と

なった（マウス体内では 4条前鞭毛短軸索突起型， 3条

前鞭毛長軸索突起型等の中間型もみられる〉

2. T.v.原型（電子顕微鏡〉×5,000大久保株。

3. T.v.原型（超薄切片，電子顕微鏡〉×10,000大

久保株。

4. マウス体内におけるマウス通過型の中間型。上部

の2原虫は前鞭毛4本である。（位相差顕微鏡〉×1,200
T. v . yar. 1099株

5. 6. T.v‘var. 1099株（電子顕微鏡〉×3,000

c 43 ) 
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