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マンソン裂頭条虫に関する研究

( 2) Plerocercoidの組織化学的研究

高橋 剛男

昭和医科大学生物学教室

（昭和 34年 3月8日受領）

マンソン裂頭条虫には固有の宿主特異性がある。即ち

Plerocercoidを第2中間宿主に経口投与すると，消化管

壁を穿通し，再び皮下，筋肉，結合織内に到り Plerocer-

co idの段階を保持する。また終宿主消化管内において

一定時間滞在し，成条虫えの牙化の過程を進行しつつあ

るものを，再び第2中間宿主皮下に挿入するととによっ

て，その一部が PlerocercoidUこ復元する。とのことは

前報において報告した。乙れらの問題を組織化学的に検

索するととは寄生の重要な要因てある宿主特異性の究明

の手がかりが得られると思われる。

寄生嬬虫類における代謝像の変動を組織化学的に検索

する試みは，従来多くなされている。特に線虫類，吸虫

類においては広範な研究がみられ，条虫類においても，

亦， Rogers(19 47)，山尾（1952），松下（1957),Eras-

mus( 1957）らの報告が見られる。

著者は以上の観点からマンソン裂頭条虫の Plerocer幽

co idの代謝像の変動を，最も重要と考えられる糖質，

核酸， Phosphataseの分布を組織化学的に追求し，考察

を試みたので，ことに報告する。

材料並びに方法

材料はマウスに Procercoidを与えてえられた Plero-

cercoidを使用した。前報において行なった Plerocer-

coidをマウスに経口投与して消化管壁から脱出する際の

Plerocercoid，並びに終宿主に一定時間滞在した幼条虫体

をマウス皮下に挿入してえられた復元 Plerocercoid，更

にこれと比較するために，終宿主滞在時間別の幼条虫を

使用した。

固定は下記の組織化学的染色の目的に応じて行い，パ

T AKEO TAKAHASHI : Studies on D争hylloboth-

rium mansoni (2) Histochemical studies on plerocer-

coid (Department of Biology, Showa Medical School, 

Tokyo) 

( 21 ) 

ラフィン包埋による連続切片として，各種染色を行って

比較観察した。

(1）糖質反応

Gendre液及び Carnoy液固定。 Lillie氏の多糖類染

色と唾液消化試験による Glycogenの検出を行なった。

く2）核酸（DNA及びRNA）染色

Zenker液及び Carnay液固定。 Feulgen核酸反応及

び Methylgreen-pyronine染色（Kurnick,i955）を行な

った。

( 3 ) Acid phosphatase 

冷無水アルコール及び冷アセトン固定後，武内 ・田上

法，及び Gomori訟を行なった。

( 4 ) Alkaline phosphatase 

冷アセトン及び冷アセトン無水アルコール等量液固定

後， Gomori改良法により検出した。

(5）対照標本

Haema toxy lin-Eosin染色， Delafieldの Haematoxylin 

単染色，及び Weigertの iron-Haematoxy lin染色。

実験成績

A. 正常 Plerocercoidの結果

Plerocercoidは最外層が角皮層，その下に基底膜，体

壁筋層（輪走，縦走〉，皮下細胞層があり体肉組織に連な

る。体肉細胞は原形質突起を出し網目状をなし，その聞

に石灰小体または石灰小体原細胞，遊走細胞等を容れ，

体肉筋として縦点，背腹，横定の各筋繊維が発達し，縦

走筋は束状をなし体壁の梢内側において，体壁にそって

輪状に配列し， 虫体を中心部（middlelayer) と辺縁部

(rim layer）にわける。縦走筋は最もよく発達し，背腹

筋とれにつぎ，横走筋は極めて繊細にして，体肉聞を横

走する。

(1）糖質

皮下細胞層は小瓢粒状，体肉組織には頼粒状及び塊状
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の陽性反応物質があり．唾液消化試験て消失した。虫体

前部及び虫体後部， 中心部及び辺縁部における分布の

差は認められない。角皮層，基底膜，及び筋繊維には

Lillie氏法陽性，且つ唾液試験て消失しない多糖類が認

められる（Pl.I, Fig. 1「－ 5）。

(2）核酸（DNA及びRNA)

DNAは皮下細胞層及び体肉細胞に密に認められ，遊

走細胞は組の牙布を示した。 RNAは皮下細胞層に濃密

に認められ， イ本肉組織では辺縁部より中心部が密であ

り，体肉細胞の核周辺に密に牙布するのが観察される。

虫体前部及び後部における差は認められない（Pl.I, 

Fig. 6-8）。

( 3 ) Alkaline phosphatase 

角皮層及び基底膜に強い陽性反応を示し，皮下細胞層

及び体壁筋層の順て陽性低下し，体肉組織，体肉筋繊維

は陰性反応を示した。また，虫体前部は後部よりやや高

い陽性を示した（Pl.I, Fig. 9 -10）。

( 4 ) Acid phosphatase 

Alkaline phosphataseにくらべ陽性度低く，角皮層及

び基底膜はやや強い陽性を呈し，皮下細胞層‘は軽度の陽

性反応を示し，体肉組織には認められない。虫体前部は

後部より陽性度高い反応を示した（Pl.I, Fig.11-12）。

B. Plerocercoidをマウスに終日投与して消化管壁を

穿通，脱出する際の組織化学的検索

糖質，核酸の分布状態は正常の Pleroceroidと同様の

反応を示し（Pl.I, Fig. 13「一14），著明な差は認められ

ない。 Alkalinephosphaseは正常虫体にくらべ，陽性度

低く，角皮層及び基底膜は中等皮の陽性反応を示し，皮

下細胞層には認められない（Pl.I, Fig. 15-16）。 acid

phospataseについては差が認められない（Pl.I, Fig. 

17）。

c.終宿主に一定時間滞在した幼条虫をマウス皮下に

挿入してえられた復元 Plerocercoidの組織化学的検索

糖質の分布，唾液試験，核酸の分布共に，正常の Plero-

cercoid と全く同様で，差を認めるととが出来なかっ

た。

D. 終宿主滞在時間別の幼条虫の組織化学的検索

上述の復元 Plerocercoidを更に追求するために，一

定の終宿主滞在時間の幼条虫から成条虫に到るまでの組

織化学的所見は以下の如くである。

即ち Plerocercoidを犬に経口投与し， 4時間， 24時

間， 48時間， 144時間及び15日後の虫体につき糖質，核

酸及び phosphataseの分布を観察した。

［寄生虫学雑誌・第 8巻・第 5 す

( 1)糖質

』時間において既に Plerocercoidの介布と異り，皮

下細胞層は陽性度低く，辺縁部には殆ど認められない。

中心部に頼粒状及び塊状の陽性物質が認められ（PLI, 

Fig. 18），唾液試験て消失した。角皮胃，基底膜，体自宅

筋，及び体肉筋繊維には Lillie氏法｜湯性， 且つ唾液試

験て消失しない多糖類が認められることは Plerocercoid

の場合と同様であるO 24時間ては更にその傾向が強く

(Pl. I, Fig. 19), 48時間に到り，頭部II状に対応して

糖質の牙布もH状を示した（PLI, Fig. 20）。 144時間

ては，体節構造明瞭となり，中心部を縦走する 2ケ所，

中心部と辺縁部の境界即ち，体肉縦走筋束に沿って，著

明な分布を示し，他の場所は小穎粒状の粗な分布が認め

らnた（Pl.Il , Fig. 21）。 15日後の成体においては強度

の陽性反応を呈する塊状の糖質が，中心部に密に，辺縁

部に粗に分布する（Pl.Il, Fig. 22-23）。

(2）核酸

4時間の皮下細胞層及び体肉細胞における核は Plero-

cercoid にくらべ，約 2～ 3倍大きく， Feulgen反応も

密である。 RNAは虫体中心部に密に，辺縁部に粗の分

布を示す（Pl.Il, Fig. 24-25)0 24時間ては，核は幾牙

小さくなるが， Plerocercoidよりは大きく， DNAは皮

下細胞層及び中心部細胞に密に，辺縁部細胞に組に分布

し（Pl.II , Fig. 26-27), 48時聞において，更に明瞭と

なる。 RNAは皮下細胞層及び中心部細胞に密に介布す

る（Pl.Il, Fig. 28-29）。 144時間ては，皮下細胞層，及

び中心部を縦走する一束の細胞群と，体節の左右を結ぶ

細胞群，及びその背腹を走る細胞群とに密に分布し，組織

の分化を明瞭に示してし、る（Pl.Il , Fig. 30.-31）。成条

虫においては， DNAは皮下細胞層並に生殖腺周辺に密

に，体肉組織は粗に， RNAは辺縁部，体肉縦定筋及び生

殖腺周辺に密に著明な牙布を示す（Pl.Il , Fig. 32-33）。

( 3 ) phosphatase 

Alkaline phosphataseは， 4時間， 24時間，48時間，共

に角皮層及び，基底膜に劇場性を示し，皮下細胞層，及

び体壁筋層は中等度の陽性を示すが，体肉組織及び体肉

筋繊維は陰性を示 L，た。また時間の経過と共に陽性度の

低下が認められた。 15日後の成条虫頭部は陰性を示した

が，体節の角皮は弱｜湯性，角皮下細胞層は強陽性を示し

たくPl.II , Fig. 34-36）。

Acid phosphataseは4時間て Alkalinepho.sphata記

にくらべ陽性度低く，角皮層，皮下細胞層は陽性を呈す

るも，体肉組織は陰性を示した。 24時間においては Al-

( 22 ) 
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kaline phosphataseと同程度の陽性を示し，48時間にお

いては，頭部より頚部以下に強い｜湯性が見られ，時間経

過と共に陽性度が上昇した。また15日後の成条虫頭部に

おいては陰性を示すも，頚部は角皮層及び皮下細胞層共

』こ陽性を示したが，48時間よりは｜湯性度低下した。しか

し体節には強い陽性が見られた（PLII, Fig. 37-40）。

考按

マンソン裂頭条虫の宿主特異性究明の方法として，前

報においてその発育過程を検討した。つ三いてとれらの

代謝像の変化を組織化学的に検索し，上述の如き成績が

えられた。

即：！？, Plerocercoidの組織化学的検索においては，代

謝系物質の長も重要と考えられる糖質，核酸，Phospha-

taseについて調べ，糖質ては主として glycogenが皮下

細胞層，体肉組織に存在し，DNA及びRNAも略同様

の牙布を認めた。 Phosphataseはアルカリ性は角皮府，

基底膜，皮下細胞層，体壁筋層に認められ，酸性は，ア

ノレカリ性にくらべやや陽性度低いが同様の分布を示し

た。とれを成体と比較すると角皮層には酸性が多く ，皮

下細胞層にはアルカリ性が多い。成条虫については，

Rogers (1947）が拡張条虫について認めて以来， 111尾

(1952）が数種の条虫について，松下 (1957)は2' 3 

の条虫について，Erasmus(1957) は T.p必ずθrmi"sに

ついて報告している成績と略一致する。しかし Erasmus

(1957)は Cysticercusについて生化学的には phospha-

taseは認められるが組織化学的には認められないと報

告しているが， マンソン裂顕条虫 plerocercoidにおい

ては組織化学的に認められた。

つぎに Plerocercoidをマウスに経口投与して胃壁及

び十二指腸壁を穿通し，腹腔に出る場合は，糖質及び核

！酸の分布に差が認められない。しかし Alkaline phos-

phataseの陽性度は低下している。松下（1957)は条虫類

においては栄養吸収作用は acid phosphataseが主役を

なし，Alkalinephosphataseが之に参与し，栄養の貯蔵

分解，合成には Alkaline phosphataseが主として作用

し，acidphosphataseは軽度に関与すると考察してい

る。 Erasmus(1957)は Cystz"cercusにおいては Acid

phosphataseが主役を演じ，成虫においては Alkaline

phosphataseが主役をになうと報告している。山尾(1950)

は姻虫の中腸上皮細胞と，ロ甫乳動物の腸上皮の吸収細胞

と同様の分布を示すととから両者共通の機能を推察して
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いる。消化器系のない Plerocercoid及び成条虫において

栄養吸収は，体表においてなされ，そこに Phosphatase

が関与していることはあきらかであり，角皮層及び皮下

細胞層に認められたことは意義あるととである。

つぎに終宿主消化管から第2中間宿主であるマウス皮

下に挿入して出来る復元 Plerocercoidは，正常の Plero-

cercoid と組織学的及び組織化学的に全く差を認めなか

った。とれを更に究明するために終宿主内滞在時間によ

る虫体の変化を組織化学的に検討する必要がある。特に

代謝系の変化をみるために糖質，核酸，Phosphataseの

分布を調べた。即ち，48時間においては殆ど完全に吸溝

分化完成し，糖質の分布においては，4時間にして既に

Plerocercoidと異り，Plerocercoidは辺縁部と中心部に

おける分布の差は認められないが，4時間において辺綾

部に殆ど認められない。中心部に多く分布し，時間の経

過と共に顕著となり，48時聞においてH状の分布を示

し，内部構造の分化を示している。核酸の分布をみるに

虫体の核は 4時聞にして Plerocercoidの約 2'3倍の大

きさになり DNAも多凶となる。時間経過と共に小さく

なり皮下細胞層に密になる。 Brachet(1950）はDNA-

Pの turnoverの旺盛な組織では核の Alkalinephospha-

taseの活性が強いと報告している。皮下細胞層には，

限，アルカリ 両 phosphataseが認められるととと考え合

せると，かなり急速な増殖がたされていると思われる。

それは叉，細胞増殖や新陳代謝に関係するRNAが，皮

下細胞層，体部中心部に多く認められるととからも考え

られる。しかし，Phosphataseにおいては，酸，アルカ リ

共に Plerocercoidとその活性において顕著な差は認めら

れないが，アルカリ性は，4時間，24時間，48時間と時

間経過につれて活性低下し，逆に酸性は時間経過と共に

活性上昇していることは，成条虫への体構造，及び機能

変化を伴った分化の過程を示している。 Erasmus(19 5 7) 

は T.pi・siformz"sの phosphataseについて組織化学的に

検索しその頭部には酸，アルカリ両型共に陰性てあり，

成熟体節には多量に存在し，発生時間の経過と共に代謝

の主体は体節に移行し，同時に酵素活性の pH域の変化

を伴うことを報告している。成条虫においては頭部は陰

性，頚部は酸性を認め，体節は両型とも陽性であるとと

から，48時間までは，分化の過程を，かなり急辿に進行

しつつあるものの，未だ体構戒の組替えが完全てなく ，

外部環境を変えるととにより，再び牙化の方向を替え，

Plerocercoidに復元するものと思われる。 しかし酸性，

アルカリ性 Phosphataseの活性が上昇，または低下する

( 23 ) 
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ととは， Erasmusの pH域の変化と云う観点からすれ

ば生活環完成を通じての相対的fJ.の変化と思われる。し

かし48時間以内においても挿入時のままの形態て生存す

るもの，及び崩壊吸収されるもののあるζ とは，同一滞

在｜時間内においても尚，分化の程度に差があるものと考

えられる。しかも非固有終宿主の非固有寄生部位であり

ながら滞在時間 192時間において尚，頭部から lcmて、

切断しだ挿入時の形態のまよ， 10日余り生存を続けるも

ののあるととは，代謝面から興味あるζ とである。とれ

は成体頭部は Phosphatase陰性を示すが，頚部には Acid

phosphataseが認められることから，多少の代謝は行なわ

れるが，物質の分解，合成機能は殆ど低下し，挿入時の

形態、のまま，なんらの牙化も示さず単に生命を維持する

だけに終った結果であると思われる。以上の事実を考え

合わせると，マンソン裂頭条虫の Plerocercoiclにおいて

は Alkalinephosphataseが主役をになうものと忠われ

る。とれは栄養吸収機能より分解合成機能が顕著であ

り，発育より，感染能力完成えの一面ではないかと思考

されるO Glycogenが虫体の主要器管てある生殖器系臓

器や腸管等の支柱組織である網状織内に極めて豊富に分

布しているととは沢田（1925），山口（1955）が日本住血

吸虫について，吉村ら (1958）は肺吸虫について報告し

ている。 Plerocercoidにおいても体肉組織に濃密に認め

られ， Glycogenの貯蔵部位となっている。乙のζ とは

成条虫において更に明瞭となる。 ζれは当然虫体の主要

なエネルギー源となると思われる。

Plerocercoiclの所謂頭部と体部における組織化学的な

差は， Phosphataseにおいて体前部が体後部より やや強

い陽性を示す以外には殆ど差：が認められない。従って外

部形態的にも組織化学的にも所謂頭部を明確に区別しえ

なかった。 しかるにとの Plerocercoiclけ終宿主消化管

内においては， 投与される成熟 Plerocercoiclの大小に

拘らず，約 0.5mm内外の幼虫体となる。 Plerocercoicl

のいづれの部牙が残されるのか，恐ら く体前部の所謂頭

部の一部てあろうと推測されるが，との究明は，宿主特

異性につながる重要なことであるので，更に追求を試み

ようと考えている。

要約

マンソン裂頭条虫の宿主特異性研究のひとつとして，

Plerocercoiclの糖質，核鞭，Phosphataseを組織化学的

に追求し，概略次の如き結果を得た。

1 . Plerocercoidの皮下納胞層，体肉組織には Glyco-

( 24 ) 
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genがみいだされ，叉角皮層，基底膜，筋繊維には Gly-

cog en以外の糖質が認められた。核酸は皮下細胞層及

び体肉組織に多く見出だされた。 Phosphataseはアルカ

リ性，酸性両型とも，角皮層，基底膜， 皮下細胞層にみ

いだされたu

2. 終宿主消化管から第2中間宿主皮下に挿入してえ

られた復元 Plerocercoidは，正常の Plerocercoid と組

織化学的には何等差異を示さなかった。

3 . Plerocercoidがマウスの消化管を穿通して腹腔に

出るときには，Alkalinephosphataseの陽性度が低下し

た。

4. 終宿主消化管内における Plerocercoid は次第に

分化して幼条虫となり，組織化学的に差異を示した。郎

：；糖質の分布は辺縁部にくらべ中心部に多く，核酸は皮

下細胞層及び中心部に多くみいだされたυPhosphatase

はアルカ リ性， 酸性向型とも角皮層，皮下細胞層に認め

られた。酸性 Phosphataseは虫令が進むにつれ，角皮

膚の陽性度高くなり，成条虫ては角皮層に強くみいださ

れた。アルカリ性 Phosphataseは逆に低下の傾向を示

し，成条虫の角皮層は弱陽性を示した。

稿を終るにあたり御指導，御校閲を戴いた昭和医科大

学医動物学教室森和雄教授に厚〈感謝いたします．

又本論文の要旨は，昭和 33年 5月第 27回日本寄生虫

学会総会において発表した．
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Summary 

The present paper reports of the histochemical 

studies in the distribution of glycogen, nucleic acid, 

and phosphatases in the plerocercoid larvae of D. 

mansonz. 

The results obtained are as follows: 

1. A lot of glycogen were found in the subcuti-

cular cells and parenchyma, polysaccharides except 

glycogen in the cuticle and muscle五bres, nucleic 

acid particularly in the subcuticular cells and pan;n-

chyma, of the plerocercoid larvae. Both alkaline 

and acid phosphatases were detected much more in 

the cuticle and subcuticular cells than in any other 

parts of the larvae. 

2. ＼~rhen the young tapeworms were put into 

the hypoderm of their secondary host, they changed 

themselves into the plerocercoid larvae, which turned 

out to be quite the same as the ordinary ones from 

the histochemical viewpoint. 

3. When the plerocercoid larvae escaped into the 

peri tonaeal回 vitythrough the digestive organs of a 

mouse, their alkaline phosphatase activity declined. 

4. When the plerocercoid larvae in the intestines 

of their final host grew-up into the young tapeworms, 

we saw that far more glycogen was found in the 

middle layers of the young tapeworm than in the 

rim ]ayers of it. Nucleic acid was abundantly located 

67;3: 

in the subcuticular cells and middle layers, botht 

alkaline and acid phohphatases in the cuticle and 

subcuticular cells, of the young回peworm. The acid 

phosphatase of the cuticle of the young tapeworm 

became more and more active as the worm grew. 

and in the case of an adult worm, the activity of 

the acid phosphatase was much higher in the cut~cle 

than in any other parts of the worm. On the other 

hand, the alkaline phosphatase of a young tapeworm 

tended to weaken in its activity, and in the回 seof 

an adult worm, it was clearly seen to be less in the 

cuticle of the worm 

Explanation of Plates 

Plate I. 

Fig. 1 Distribution of glycogen in the transverse sec・

tions of plerocercoid. PAS. stain. ×50 

Fig. 2 Distribution of glycogen in the logituclinal 

sectionsちfPlerocercoicl. PAS. stain. ×50 

Fig. 3 Glycogen granules in the parenchyma of pie-

rocercoid. PAS. stain. ×200 

Fig. 4 Salivary test for glycogen. ×200 

Fig. 5 Transverse sections of plerocercoid. Iron Ha-

emato. stain. ×200 

Fig. 6 Feulgen nucleal reaction in the transverse se-

ctions of plerocercoid. ×200 

Fig. 7 Control of the case in Fig. 6. ×200 

Fig. 8 Distribution of nucleic acid in the transverse-

sections of plerocercoicl. Methylgreen-pyronine 

stain. ×200 

Fig. 9 Alkaline phosphatase activity in the longitudi-

nal sections of plerocercoicl. ×200 

Fig. 10 Control of the case in Fig. 9. Haemato. stain-

×200 

Fig. 11 Acid phosphatase activity in the transverse 

sections of plerocercoicl. ×200 

Fig. 12 Control of the case in Fig. 11. Haemato stain 

×200 

Fig. 13 Feulgen nuclear reaction of plerccercoicl esca-

ping from mouse intestines. ×50 

Fig. 14 Distribution of glycogen in the transverse se-

ctions of plerocercoid, escaping from mouse in-

testines. ×50 

Fig. 15 Alkaline phosphatase activity in the pier田町・

coid escaping from mouse intestines. ×200 

Fig. 16 Control of the case in Fig. 15. ×200 

Fig. 17 Acid phosphatase activity in the plerocerocid 

escaping from mouse intestines. ×50 

Figs. 18-23 Distribution of glycogen in the trans-

verse sections of young and adult tapeworms. 

Fig. 18 Tapeworm, 4 hours old. ×100 

( 25 ) 
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Fig. 19 Tapeworm, 24 hours old. ×50 

Fig. 20 Tapeworm, 48 hours old. ×200 

Plate II. 

Fig. 21 Tapeworm, 144 hours old. ×100 

Fig. 22 Tapeworm, 15 days old. ×50 

Fig. 23 Control of the case in Fig. 22. ×50 

Figs. 24-33 Distribution of nucleic acid in the trans-

verse and logitudinal sections of young and adu-

lt tapeworms. 

Fig. 24 Tapeworm, 4 hours old. Transverse sections. 

Feulgen reaction. ×200 

Fig. 25 Tapeworm, 4 hours old. Transverse sections. 

Methylgreen-pyronine stain. ×200 

Fig. 26 Tapeworm, 24 hours old. Longitudinal sec・
tions. Feulgen reaction. ×100 

Fig. 27 Tapeworm, 24 hours old. Longitudinal sec-

tions. Methylgreen-pyronine. stain. ×200 

Fig. 28 Tapeworm, 48 hours old. Transverse sec・

tions. Methylgreen-pyronine stain. ×200 

Fig. 29 Tapeworm, 48 hours old. Transverse secti-

( 26 ) 
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ons. F eulgen reaction. ×200 

Fig. 30 Tapeworm, 144 hours old. Transverse sect・

ions. F eulgen reaction. ×100 

F!g. 31 Tapeworm, 144 houas old. Longitudinal se・

ctions. Methylgreen-pyronine stain. ×100 

Fig. 32 Tapeworm, 15 clays old. Transverse sect10ns. 

Feulgen reaction. ×200 

Fig. 33 Tapeworm, 15 days old. Transverse sec-

tions. Methylgreen-pyronine stain. ×200 

Figs. 34-36 Alkaline phosphatase in the transverse 

sections of young tapeworms. 

Fig. 34 Tapeworm, 4 hours old. ×200 

Fig. 35 Tapeworm, 24 hours old. ×200 

Fig. 36 Tapeworm, 48 hours old. ×400 

Figs. 37-40 Acid phosphatase in the transverse sec-

tions of young tapeworms. 

Fig. 37 Tapeworm, 4 hours old. ×200 

Fig. 38 Tapeworm, 24 hours old. ×200 

Fig. 39 Tapeworm, 48 hours old. ×200 

Fig. 40 Tapeworm, 15 days old. ×100 
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