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S加 耀ひ吻丿des　ratti　Sandground ，　1925

の 染 色 体 に 関 す る 研 究

阿　 部　 康　 男　　 田　　 中

鹿児島大学医学部医動物学教室

（1965 年7 月5 日受 領）

は し が き

糞 線虫属の生活史は複雑 で従来多 くの研 究が行なわれ

てきたにもかかわらず，い まだに解 明されてい ない 部分

が多い ．雎型のみの寄生世代成 虫から発育する幼虫は二

つの方向に生長し，あ るものはfilaria 型 幼虫に（直接

発育），あ る ものは自由世代 の雌あ るい は 雄 に 発育する

（間 接発育）．こ うした方向 の発育 がどんな機序で分れて

い くかはいまだに不明であ るが，従 来からの説明 として

はすでに寄生世代の雎 から 発育 する時に細胞学的に発育

方向 が定められている とい う考え方 と幼虫の発育途上で

外 因によっ て分けら れてい くとい う考え方（錦織，　1928）

とがある．これら の発育方向 につい ての研究は多 くは幼

虫の培養に よって 進められてい るが，本研究 では ＆m －ngyloides

ratti　Sandground，　1925 を用い各期 の 染 色体

を調べ，そ の差違 から究明し ようと試 みた．

同様 な試み とし てはNigon 　＆　Roman 　（1952 ）が ざ．nz

が について，　Chang 　＆　Graham 　（1957 ）が ざ．戸砂 ふ

朏 略 について行っ てい るが， 各々 の結果 はかなりの相

違 がある．本研究 では従来 の方 法とは異っ た染色法を用

いて観察し た結果Nigon ら の結果 と一致 し， 自由世代

雄の染色体数が他 の期 のものと異っ ている結果 を得た．

材 料 お よ び 方 法

ざ。nz が削 ま鹿 児 島 市 内 で 捕 獲 したRati 　us　raだgy　tzθx’－7

・尽 か心 か ら 分離 し， こ れ を ラ ット に 感 染 さ せ ，2 週 間

毎 に 継 代 し てい る も の を 用 い た ． 自 由世 代成 虫 の培 養は

ラ ッ ト の 便 少 量 に 蒸 溜 水4 倍 量 を加 え， 直 径45 　mm の

シ ャ ー レ に 入 れ25 °C の 孵 卵 器 に 入 れ て 行 っ た．

染 色 の 方 法 は 神 田（1965 ）が 蚊 の 染 色 体 の研 究 に用 い た

方 法 に 準 じ て 行 な っ た ． まず 虫 体 を0 ．1％ クェ ン酸 ソ ー

ダ水 溶 液 に 入 れ ，1 ～2 分 浸 し ， そ れ を ス ラ イ ド グ ラ ス

寛

上に移し，必要 に応じて 解剖 針で虫体を切断し，

く置いて乳酸酢酸 オルセイン液 一 滴をた ら し，

し ばら18

×24

mm カバ ーグラ スを のせ，強 く指 で圧平 して標本を作成

し た． 染 色液は75 ％ 乳酸溶液10　cc　と45 ％ 酢酸溶 液10

cc　の混合液 にオル セイ ンを0 ．2　gの割合に 溶 かし加

熱後こ れを濾過して用い た．

観 察 結 果

寄 生世代 雌：卵細胞の成熟過程を観察す ると卵巣 内細

胞は 子宮 に近い 約10 コが 個立分離して1 列に ならんで

い る．それよ り奥の卵細胞の核は無構造 の静止核 である

が，こ の1 列にならんだ部分では核が活動 を始 め，染 色

紐 がみられ，子 宮に近い ものではすでに切断 されて染 色

体 が形成 されてい る．しかし細胞 の分裂は子宮 に入っ て

から起る．

子宮内 での細胞 分裂の際，染色質削減が起 るため，中

期におい て染 色体数を数 えられる機会は少 なく， この期

での決定 はできな かっ た．

し かし前 核内における染色体はしばし ば よ く 観察さ

れ， その最大数は長4 短2 の6 で，しばし ば相遇する型

であっ た（写真1 ）． またそ の途中経過 のものと思われる

が， しばしば4 の ものが認 められた．

こ の成虫の幼若期から成熟期 までを観察したが，精子

形成 過程はみられず，子宮内に も精子が認められず，卵

に授精の像 も認 められ得 なかっ た．

自由世代雌 ：卵巣内 の卵 細胞は寄生世代雌 と異 り，全

て核は静止状態にあっ て，子宮 に接近した1 ないし2 コ

の卵細胞が遊離してい るに過ぎない ．卵巣端の子宮内部

には精子細胞および精子 がみられ，子宮内に入っ た卵 細

胞はた だちに分裂活動 を始 める．子宮内卵の うち卵巣端

の1 ないし2 コにはしばしば 極体の形 成がみられ，写真2

に示すよ うな粒状の 分裂し てい る3 対（大2 ，小1 ）の
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Photographes 　are　all　illustrated　at　the　same　ratio　of　enlargement　and　details　of　each　photographare　given　in　

↑he　sketch　of　a　corresponding　numeral．

1．　Chromosomes 　in　pronucleus　of　the　egg　in　parasitic　female

2．～6 ．　Eggs　in　females　of　free　living　stage．　2　：　Chromosomes　in　a　polocyte．
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3　：　Syngamy，　upper　three　chromosomes　are　male　origin．　4　：　Chromosomes　at　metaphase．　5　and6

：　Chromosomes　in　pronucleus．　7．～9 ．　Spermatogenesis　in　males　of　free　living　stage．　7：Chromosomes

　in　the　primary　division　of　spermatocyte．　8　and　9　：　Two　kinds　of　chromosomes　1nthe

　secondary　division　of　spermatocyte。
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染色体が みられる．授精後の核融合 の際本種 では均一 な

融合核 の形成 はない 模様で，卵細胞中央 に精 子および 卵

子由来 の染色 体が各々3 づっ 集っ て接近してい る（写真3

）．卵細胞 のその後の分裂 では 寄生世代 と 同 様染色質

削減があって 中期 の観 察は中々困難であ るが， 写真4 で

は粒状 の染 色体6 が算 えられ，各染 色体は分裂 を開始し

てい る．卵 細胞の少ない 時期の もの では前核 内に形成 さ

れた紐状 の染 色体がしばしば認 められ，数は一定し て，

長4 短2 の6 であっ た（写真5 ，6 ）．

自由世代雄：雄では精 子形成 過程の精母細胞 の分裂が

観察で きたが，1 回 目の分裂は写真7 のよ うに2 と3 に

分れ，2 回 目は写真8 お よび9 のよ うに各々分 裂し，し

たがって細胞内に は6 または4 の染色体がしば しば認 め

られ た．

考　 察

以上の結果から各期の染色 体数 を求 める場合，培養に

よる発育経過が重要な参考 となり，こ れと併せ考えなけ

ればならないこ とを知っ た．

自由世代の雌を考える と，培養 の結果未授精卵は全く

発育 せず，またこれからで きる次代の型はほと んど全てfilaria

型 幼虫で，成 虫は1 万分の1 位 の割 合にしか出現

しない ．この雌からの卵 は授 精に より，染 色体3 の極体

を放 出し，雌雄双方から3 づっ の染色 体を導 入すること

によっ て，染色体6 のfilaria 型 幼虫が生 ず る こ と か

ら， 自由世 代雌 の染 色体数は6 と考え られる．また自由

世 代雄 の精 子細胞の第1 次分裂で染色 体が2 と3 に分れ

第2 次分裂の際 に6 と4 の ものが出現す るこ とから染 色

体数は5 と考えられる．

寄生世 代雌からの卵の前核内染色体数 のうち最も頻 度

が高く みられるのは6 で，またそれが最 大値 であること

と，寄生世 代雌 から最 も頻度 が高 く発育するのはfila－ria

型幼虫であ り，し かもfilaria 型幼 虫は その ま ま 寄

生世 代雎に 発育 する 所から， 寄生世 代雌 と 直 接発育 のfilaria

型幼虫は共に染色体6 と考えられる．

こ れをさらに総括する と，染色 体数6 の寄生 世代雌 か

ら単為生殖的に，し かも恐 らくNigon 　＆　Roman 　（1952）

のい う成熟分裂 を経て，染 色体数6 のfilaria 型 幼虫 ，

同じ く6 の自由世代雌，5 の自由世代雄 を産出する． ま

た自由世代雌からは染色体数3 の卵に，同じ く3 の精子

が授精し て染 色体 数6 の2 代目のfilaria 型 幼虫を発生

させ る．こ れらの結果 はNigon 　＆　Roman 　（1952 ）がホ

イ ルゲン反応を用いて ざ．り 圻 で観察した 結果 とよく

n

一致し た．一方Chang 　＆　Graham 　（1957 ）はホイル ゲン

反応 を用いS ．　pap品 バ心 の各 期の前核中の 染色 体数 を

観 察し た結果 ，1 対 を基本に して，その3 倍 体迄の多 価

で すべてを考察し てい るが，その結果 とは著 るしく異っ

てい た．

寄生世 代雌 は単為世代 のも の で あ り，　Sandground

（1926） のい う 雌雄同 体 で な く， ま たKreis 　（1932），Faust

　（1933 ）のい う雌雄異体 の 雌 でもない とい う 結果 ，

お よび 自由世代雌 からは授 精なしには卵は 発育 しない と

い う結果 はNigon 　＆　Roman 　（1952），　Chang 　＆　Graham

（1957 ）と共 に一致し てい た．

なお 寄生 世代雌 から発育 するものの うち， 自由世代雄

は染色 体5 で，初 めから発育 方向が決めら れ て し ま う

が，　filaria型 幼虫 と自由世 代雎 は共 に6 であ る 所 か らNigon

　＆　Roman 　（1952 ）はBeach 　（1936 ）の培 養結果 を引

用して，両 者は発生学的に本来等 質のものであっ て，発

育途上の外 因によっ て発育形態 が決まる と考 えてい る．

しかし分裂 中期 の染色 体が全部粒状 で，各し々 の特徴に乏

しく，また非常 に小さい ためたとえ数の上 からは同 じで

あっ て 乱 質的 な差異が ない とはい えない．し かも形 態

学的 に光学顕微鏡 下でこれ以上細 かな差異 を検出するこ

とは困難 と考え られる．またBeach 　（1936）の培養結果は

必ずし も決定的 なもの とは思 われない ので， さらに培養

飼育の方法 に検討 を加え た上 で， 発育方向 を支配 する因

子が細胞学的 なものか，あるいは外 因的の ものであ るか

を決めるべ きもの と考 える．

ま　と　め

1）　Strongyloides　rattiの各期の染色体数を調べるた

め，寄生世代成虫，自由世代雌雄をそれぞれ乳酸・酢酸

オルセイン染色，圧平法を用いて観察した．

2） 寄生世代成虫の卵は卵巣前端近くで核は活動期に

入り，子宮内の卵の前核内にみられる紐状の染色体数は

長4 短2 の6 であることが確認できた．なお精子形成過

程や授精像は認められず，単為生殖が行なわれていると

考えられる．

3） 自由世代雌の子宮内の卵は授精なしでは発育せ

ず，授精に伴い粒状の染色体大2 小1 の3 をもつだ極体

が放出され，両核融合時には雌雄各側より3 づつの染色

体の集合がみられる．分裂中期には粒状の染色体6 が認

められ，前核内には長4 短2 の紐状の染色体6 が観察さ

れた．この卵はほとんどすべてfilaria型幼虫に発育し

た．

（523 ）
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4） 自由世代雄 の精母 細胞 の第1 次分裂時 には染色 体

は2 と3 に分 れ， 第2 次 分裂 で 各々さらに 対 に 分裂 す

る．

5） 以上 の観 察より，寄生 世代雌は染色 体6 で，単 為

生 殖的 に染 色体6 と5 の幼虫を産出し，5 のものは 自由

世代雄 になり，6 のものは自由世代雌 あるい はfilaria

型 幼虫に発育 する， 自由世 代雌からは授精に より雌雄各

側よ り3 の染色 体を得 て，ほとんどすべて のものがfila－ria

型 幼虫に発育 す る． こ の結果 はNigon 　＆　Roman

（1952）のホイ ルゲン反 応 で の 観察結果 と 一致 してい た

が，染色 体数 同数の 自由世代雌 とfilaria 型幼 虫への分

化 の機序 はさらに培 養法の検討等に よって決定 されるべ

きもの と考える．

本研究に際し，文献 を提 供され， 種々御教文 を賜ったProf

．　E．　Roman ，　Laboratoi　re　de　Parasitologic，　Facultede　Medicine　et　de

Pharmacie　de　Lyon ， 東大伝研寄生

虫研究部神田錬蔵博士並び に岐 阜大学学芸学部生物学教

室 只野正志助教授に深 く感謝 の意を表 する． 尚本報文の

大要は 第34 回 日本寄生虫学会総 会におい て 発表した．

参 考 文 献

1）　Beach，　T．　D．　（1936）：Studies　on　the　free－livingphase

　of　the　life　cycle　of　ぷr四舒・ノ
。ides　（Ne －matoda

）．　Am ．　J．　Hyg．，　23，　253－277．

2）　Chang ，　P．　C．　H．　＆　Graham ，　G ，　L．　（1957）：

（524 ）

Parasitism ，　parthenogenesis　and　polyploid　 ；The

life　cycle　of　Strongyloides 戸々 訝。sus．　J．Parasit

．，　43（5 ），　Sec．　2（Suppl ．）　13．

3）　Faust ，　E．　C ．　（1933 ）：E χperimental　studies　onhuman　and　primate　species　of　Strong

　y・／ぴゐ ぶ．2

．　The　deve ］opment　of　Strongyloide ．ぶ　on　theexperimental　host

．　Am．　J．　Hyg ．，　18，　114－132．4

） 神 田 錬蔵（1965 ）：　ア カ イ エ カ 染 色 体 の 観 察 法 に

つい て． 衛 生 動 物，　15（4），　227－232．

5）　Kreis ，　H ．　A ．　（1932 ）：Studies　on　the　genus　＆ －7

回・髟・loides　（Nematodes ）．　Am ．　J ．　Hyg ．，　16 ，450

－491

6）　Nigon ，　V ．　＆ 　Roman ，　E．　（1952 ）：Le　deter 　mi－nisme

du　seχe　et　le　developpement　cyclique　de

＆ ，・ngyloides 　raがi．　Bull．　Biol，　de　la　Franc ．et

Belg ．，　86（4 ），　403－448．

7） 錦 織 正 雄（1928 ）：　ス ト ロ ン ギロ イ デ ス・ ステ ル

コ ラ ー リ ス の 外 界 に 於 け る発 育 機 転 に 及 ぼ す 各

要 約 並 に 自家 感 染 に 就 て ，台 湾 医 学 会雑 誌（276 ）．291

－311　；　（277 ），　397－431．

8）　Sandground ，　J ．　H ．　（1926 ）：　Some　biologicalstudies　of　the　life

－cycle　in　山e　genus 　StΓong 、y－Z

ぷdes ．　Arch ．　Schiffs－　u．　Tropen　Hyg ．，　30（9 ），528

－533．

9） 只 野 正 志（1957 ）： 久 米 ・ 団 緇 ： 無 脊 椎 動 物 発 生

学．　436　pp．　培 風 館． 東 京．

10 ） 田 中 寛（1962 ）： 糞 線 虫． 森 下 ・ 小 宮 ・ 松 村 編 ：

日本 に 於 け る 寄 生 虫 学 の 研 究n ．　569，　pp．　241－277

，　g 黒 寄 生 虫 館， 東 京．



STUDIES　ON　THE　CHROMOSOME　OF　STRONG 　Y．£OIDES　RATTISANDGROUND
，　1925

Yasuo　ABE　 ＆　Hiroshi　TANAKA

のやαだmet・t　of　Tropical　Medicine　and　Parasit。／。舒。Facul り’

げA をぷr加ら 尺α即 沾鈿ほ じ，疲ぞrsity）

1）　In　order　to　determine　the　number　of　chromosome　in　all　stages　of　ぷθ7呎y加辺a　rattiSandground

，　1925，　the　parasitic　females　and　the　free－living　adults　were　observed　using　thelactoacetic　orceine　staining　method

．

2）　In　the　parasitic　females，　spirems　began　to　appear　gradually　in　the　nuclei　of　the　eggs，which

were 　already　produced　in　ovary　at　parts　adjacent　to　uterus．　The　chromosomes　in　pronucleiof　the　eggs　in　uterus　were　six　in　number　

；　four　long　and　two　short　（PI．　1）．　Since　there　wasno　picture　of　spermatogenesis　or　fertilization　through　all

deve 】oping　process，　heterogenic　develop－ment

of　the　eggs　was　considered　to　take　place．

3）　The　development　of　the　eggs　did　not　take　place　without　fertilization　in　the　free－livingfemales

．　Upon　fertilization，　there　was　observed　a　polocyte，　in　which　the　three　granular　chro－mosomes

　（two　large　and　one　small）　were　distinguishable　（PI．2）．

At　syngamy ，　siχ　chromosomes　were　observed　gathering　on　the　center　of　egg，　and　each　set　ofthree

　ones　was　considered　to　be　originated　from　both　seχ（PL　3）．　In　metaphase　of　ce】1　division，si

χ　granular　chromosomes　（PI．　4）　or　in　pronuclei　siχ　elongated　chromosomes　（four　long　andtwo　short

）　were　observed　（PL　5　and　6）．

4）　At　spermatogenesis　in　the　free－lving　males，　five　granular　chromosomes　were　seen　to・divide

to　two　sets　of　two　or　three　chromosomes，　each　set　having　separated　into　different　cellsat　the　primary　division　of　spermatocyte　

（P1．7）．And　each　set　of　chromosomes　became　doublephase　in　each　ce

】l　at　the　secondary　division　（PL　8　and　9）．

5）　From　above 　observations　it　was　concluded　that　the　parasitic　females　with　siχ　chromosomeswere　heterogonic　in　nature　and　produced

two　types　of　the　rabditoid　】arvae　with　five　or　sixchromosomes

．　The　larvae　with　five　chromosomes　developed　to　the　free－living　males　and　the　larvaewith　si

χ　chromosomes　to　the　filariform　larvae　or　the　free－living　fema】es．　And　the　free－livingfemales　produced　the

larvae　with　siχ　chromosomes　after　fertilization　；　the　infective　filariformlarvae

．

These　results　were　coincident　closely　with　the　results　applied　the　Feulgen’s　staining　methodby　Nigon

　＆　Roman 　（1952）．

（525 ）
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