
〔寄 生虫学雑誌　 第15 巻　第1 号　58－63頁　1966 〕

蟯 虫 体 壁 の形 態 学 的 研 究

（1）角皮の微細構造

坪　 田　　 種　 夫

岡山大学医学 部寄生虫学教室（主任　稲臣成 一教授）

（1965 年12 月17 日受 領 ）

蟯 虫の形態学的 な研究は非常に多 くなされてい るが，

いず れも光学的 観察の域にと どまつてい る．

竹下（1956）は蟯 虫の 組織化学的な 研 究を行ない，91y－cogen

，　alkaline　phosphatase，　nucleic　acid，　lipid等 の分

布について観察し たのち，電子 顕微鏡と螢光顕微鏡 を用

い組織学的解明に努力し，特 に電 子顕微鏡による観察で

は体壁組織 と子宮の構造 について極 く簡 単に報告してい

る．

また坂井田（1957）は ／1枦必五 治tetrapte・・a，　SyソI～＞haciaobvelata

お よび 石心robins　vermicularisの3 者 の分泌

系，排 泄系 につい て比較し，これに詳細な検討 を加 えて

い る．

これらの研究を参考 にして 蟯虫の形態学的構造 を一段

と深 く電子顕微鏡的段階 から観察 して，今までの報告に

みられない非常に興味ある所 見を得 たので報告する．

材料および研究方法

piperazine　citrate　あるい はpyrvinium　pamoate で駆

虫し た虫 体を材料 とし，こ れを生 理食塩水でよ く洗浄 後

ほぼ中程 から頭部 と尾部 に2 分して， 燐酸緩衝液 でpH7

．5とし た1 ％オス ミック酸 にて6 時間氷室内で固定し
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Fig．工　Diagram　to　show　the　submicroscopicstructure　of　cuticle

た． 脱水はアル コール （70 ％，　80 ％，　90 ％，　95 ％，100

　％）の各液に12 時間づっ通 してmethacrylate で 包

埋した．包埋には稲臣等（1963）の法 に 従いsemi －poly－merized

methacrylate　を使用し， 薄 板包埋法で重合 させ

た．つい でPorter －Blum　microtome　で超薄切片 とし，

酷 酸ウラニールで染色し て日本電子JEM －7型お よび日

立HS －6型電 子顕微鏡で観察した．

観　察

1） 角皮 の構造

角皮は体壁 の最外 層をなし，光学的には無色透 明，硝

子様構造をもっ だ層で，この表面には体の長軸に直角に，

線 虫類の 特徴 とも 言 うべきtransverse　striation　が無数

に認 められる．虫体 が真 訖に 伸展した状態では角皮 の厚

さは薄い所 で2 ．67μ，厚い所 で3 ．22μ，平均3 ．Uμ程

であ るが体を屈曲させ た場合そ の外側 に当る角 皮は非常

に薄 くなりtransverse　striation　もはなは だし く 不明瞭

となる が内 側に 当る部分では厚 さも厚 くな り，　transversestriation

も著 明となっ て来る．こ のような角皮 を電 子顕

微鏡下に観察 すると電子 密度の差によ り6 層に区 分する

ことができる（Fig．　1，　3，　4，　Table　1）．

第 工層すなわち最外層は比較的電 子密 度が高く，　corti－ca

囗ayer として役立っ てお り 無数 のtransverse

striationが深い 溝としてみられ る． これらstria－tion

の中間部における厚 さは0 ．49（0．32－0．64）μ

程である が，　striationの近 くになるに従い，そ の

厚 さは薄くなり，特にstriation の部分で は0 ．0G

μ あ るい はそ れ以 下となっ ている．この層 は便宜

上external　cortica囗ayer と呼ぶ ことにする．

第2 層はdensity の 低い 層でstriation の中間

では0 ．22　（0 ．19－0．27）μ 程の厚 さで あ る が，striation

近く の い わ ゆ るstriation の 肩 の 部分

では非常 に厚く0 ．60　（0．38－0．78）μ 程に達して

（　58　）
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Table　1　Measurement　of　cuticle　on　the　body　surface　of　Enterobiiびvermicularis 　（μ）

Specimen　number

Measuring　number

1　　Eχternal　cortical　layer2　Middle　cortical　layer

3　Internal　cortical　layer

4　Homogeneous　layer

5　Inner 　homogeneous　layer6　　Basal　layer
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1

いる．またstriationの直 下では通 常それ よりやや薄くな

っ ていて，非常に弾力性に富 んだ層のよ うに見え，体の

屈曲に よってこ の層 の厚 さに相当の差が出て来る．なお

体が一直線に伸び てい る時 には全 く見られないが， 体の

屈曲した時その内側に位す る部分 ではこの層のstriation

直下に数本あるいはそ れ以上 の体表 面に平 行した縞が出

現するのが 見，られる． なお この 層はmiddle　corticallayer

と呼ぶ のが適当 のようで ある．

第3 層は第1 層 とほ とんど同 様かあるいはややdensity

が低く，均等 な構造 を示 さず，大 小不「司の空胞 が無数に見

られる ． 第1 層と同様にstriation の中間 では厚 く0 ．58

（0．50－0．67）μ程 に達 してい るが，　striation直下で は0 ．17

（0 ．08－0．23）μ と薄 くなっ ており，さらに体 の屈 曲運動

に よっ ては相当に伸展 して薄 くなっ ているのがみ とめら

れる． こ の層 もcortica囗ayer の一部 と 考えinternalcortica

囗ayer と呼 んで見 た．

第4 層は第3 層に比し てdensity が低 く，その構造 も

ほ とんど均等で無 構造 に近 く厚 さは0 ．36（0．10－O。64）μ

程でありhomogeneous　layer　と呼ぶの が 適当 と 思われ

る．

第5 層は第4 層 よりはさらにdensity が低 く，厚 さも

均 等で0 ．60　（0．3卜0 ．84）μ 程であ り無構造 に近い が非

常 に微 細な 線 維様構造の 見られる 部分 もあ るがinnerhomogeneous　layer　

とすべき層である．

第6 層 は以 上の5 層より遙かにdensity が低 く，厚 さ

は0 ．68　（0．25－1．07）μ 程でそ の構造 はほとんど均等で

無 構造 でありbasa 囗ayer とす べきであろう． なおこの

層は何等のbasement　membrane　 のご ときものを介さず

に直接 角皮下層に連続してい る・

以 上のごとく角皮層は6 層に分っ ことがで きる．しか

しこれら各々の層の間には明確な境 界が見られず，ただ
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Average
thickness
（23）

0．4940

．223
－
0．6010

．1650
．5760

．3610

．5980

．680

単 にdensity の差によっ て6 層に区分出来 るだけでそれ

ぞ れの間に は如 何なる限界膜も存 在し ない ．なおFig ．2

に示すご とくに虫体 に よっては 角皮 に9 －11層を数え る

よ うな部分 が しばしば 出現する ． 恐 らくは 竹下 もこ の

よ うな部分 を 見て 角皮 が10 層 からなるとしたのであ ろ

う．し かし これはcortica囗ayer こ とに 第2 層にみ られ

るよ うな平 行した縞状の線条部分 が極度 に強く出現し た

もの と思 われる．またこの ような 場合第3 層 のinternalcortica

囗ayer の幅 が拡 かつて 非常 に 厚く 見える ようで

ある （Fig．　5）．

2）　Transverse　striation

Transverse　striation　はこれら6 層の うち 第1 －3層 に

達してお り，直接 関連性 をもってい る．従っ て体 の屈 伸

時に第1 －3層で は厚 さに大きく影響 が現 われてく る．

蟯 虫のtransverse　striation　は非常に明確 で，　striation

の間隔は， 短いもので6 ．24μ，長い もので7 ．54μ 平 均6

．87μ とほとん どcuticle の厚 さの2 倍 に近い ．　trans－verse

striation　の溝 の深 さは0 ．79　（0．65－0．96）μ 程 でcuticle

の厚さのほ ぼ1／4で ある．次いでこ のstriationの

底部 とcuticle の基底部 の距 離は1 ．85　（1．33－2．33）μ

程でcuticle の厚 さの約1，．j‘2　1こホ目当する（Fig．　1，　3，　4，Table

2）．

3） 頭 嚢（帽）

蟯 虫の頭 部には いわ ゆる 側翼 が み ら れ る． こ の部

はtransverse　striation　の数 にして 頭端 より16 －18個位

の長 さにおよんでお り内部 には 器官 を認めず嚢状 を呈し

てい る． この横断面像を見 ると，側線 に沿っ た部分 で外

方に突出 してはいるが，これ らは頭部全 体を被っ ており

決して側方 にのみ突出し た翼状突 起のごとき ものではな

い． むしろ頭帽あ るい は 頭嚢 （head　capsule） と呼 ぶの

が適当 と思われる形状 を呈し てい る（Fig．　6，　7）．

（59 ）
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Table　2　Measurement　of　transverse　striation　on　the　body　s ・I£ice　of£″ya‘り＆’x・s　t’εりnicula バ5 （μ）Specimen

number　　　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　8

－

Measuring　number　　　　2　　2　　3　　5　　5　　2　　2　　2

W　width

T 　rans　versestriation

D　depth

T ´　thickness　of　cuticleat　striation

Average
（23）

6．24　6 ．45　7 ．15　7 ．54　6 ．90　6 ．48　7 ．08　7 ．08　6 ．865

0 ．91　0 ．96　0 ．71　0 ．74　0 ．77　0 ．83　0 ．65　0 ．76　0 ．791

1 ．88　1 ．61　2 ．33　2 ．00　2 ．19　1 ．66　1 ．79　1 ．33　　1 ．848

T　thickness　of　cuticle　　　3　。　22　3．22　3 ．15　3 ．09　3 ．03　2 ．96　2 ．75　2 ．67　　3．011

この部分は角皮の うち第1 －3層までが内側の3 層 から

分離して外方に張 り 出し たものでcortica囗ayer がho －mogeneous

layer　から別離してで きたものと 見るべきで

あ る．し かも体壁を直接包んでい る角 皮は第5 ，6の両層

で結局この部分では第4 層が非常に 膨化し てここに液状

物 が貯溜したものと考えられる．す なわちhead　capsule

にお ける第1 層はややdensity の高いhomogeneous な

層で，厚 さは平均0 ．46μ程 であ る．第2 層はlow　dense

な層 で，　fiber様 の線状 が見 られ， こ の層の厚 さは 平 均0

．57μ程である．第3 層は大yjヽ不同 の空胞 が見られその

間に はdense な顆粒が無数に散在し ている．こ の層 の厚

さは平均0 ．93μ 程 で， この層の底部には 明ら かな境 界

を見るこ とが出来る．第4 層 と見 られる嚢状部には直径0

．01μ 以 下のdense な顆粒が充満し ている ． こ の部の

厚 さは 一番厚いところでtransverse　striationの頭 端か

ら 第7 －8番目位のところで約13 μ に達している． 第5

層 ，第6 層は他の部の角皮層にみら れる ものと全 く同 様

で ある．

4） 側翼lateral　ala

線 虫類 の多 くのものは体の両 側線に沿って外部に突出

し た側翼が見られる．蟯虫におい て も独特な側翼 が認 め

ら れる．本 虫の側翼はFig ．　2 に示 すご とく 横断像では

尖端 の鈍円 な1 本 のに ぶい突 起として見られその幅は基

底部 （a）で約4 ．85μ，高 さ（c）は約4 ．41μ，基底部 よ

り角皮 の基 底部 の厚 さ（b）は約2 ．65μである．この 側

翼 の最外 層はやはり　external　cortica囗ayer により被 わ

れているがmiddle　cortica囗ayer は側翼の基底部に迄入

り込んでい る，し かしそ れより尖 端に向っ てば，入 り込

んでおらず，むしろ 側翼そ れ自身 にはこれを欠除してい

るとみて差支えない．従って側 翼の尖端部ではexternalcortica

囗ayer の下側に直接internal　cortica囗ayer が連

↑

b

Fig．　2　Diagrammatic　presentation　of　a　lateral

ala　of　Enter　obi心ver ／。icularis

a・‥・width　of　the　basis　of　lateral　ala

b　－　■　■　－　thickness　of　cuticle　at　the　site　of

alar　basis

c　■　・　・　・　height　of　lateral　ala

接 しており側翼の内側に向つて多数 の分岐 が見られ，そ

の間 には直径2 Å 程の非常 に微 細な顆粒が無数に充満し

た層 が見 られる．　このような 構造は 先 に 述 べたheadcapsule

におけ る顆粒層と 非常 によく似 てい る． なお側

翼の直下 の部分 では 角皮 の 他の 部分 に 見 られるよ うなhomogeneous

layer，　inner　homogeneous　layer　等の区別

が判然 とせず線 維様 構造 を呈したhomogeneous　layer　が

僅 かに0 ．5μ 程の厚 さでみ とめら れる外にはこの部分で

は全 くbasa 囗ayer を欠除してい る．

さらにこ の部 の角皮 層と角皮下層との間には傚 かなが

ら間隙 がみ られ， この間 隙には非常にdensity の高い組

織 が見 られ る． このものが果して如何 なるものであるか

は さらに追究 中である．

（60 ）



Fig ．　3　The　cuticle　（C ）　is　composed　of　6　layersof　different　electron　density　without　presenting　well

－marked

border　lines　between　them ．　The　entirethickness

　is　about　3μand　the　layers　are　externalcortica

囗ayer 　（1），　middle　cortical　layer　（2），　inter－nal

corti。1　layer　（3 ），　homogeneous　layer 　（4 ），inner

homogeneous 　layer　（5 ），　and　basa 囗ayer 　（6）The

spongelike　hypodermis 　（H ）　is　shown　insidethe　cuticle

，　and　the　transverse　striation　on　the　sur－face

of　cuticle．

Fig ．　5　Cross　section　of　cuticle．　A　striped　patternof　finer　layers　is　visible　in　the　middle

cortical

layer　and　usually　is　this　the　case　with　cross　sec－tions

．　A　number　of　vacuoles　are　seen　in　the　broa－dened

internal　cortica囗ayer ．

（6 冂
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Fig ．　4　Longitudinal　section　of　the　Ue χuose　sic］eof

cuticle．　The　thickness　is　about　7μand　6　layersare　distinguishable

．　Hypodermal　myofibrils　are　seenbeing　attached　to　the　inner　surface　of　the　basallayer

．

Fig．　6　Cross　section　of　the　merging　portion　ofcuticle　and　its　head　capsule　at　the　site　of　the　15thtransverse　striation　from　the　head

－top．　The　capsuleIS　composed　of　3　cortica

囗ayers．　The　homogeneouslayer　is　broadened　filling　up　the　head

－capsule　spaceand　contains　a　large　number　of

fine　granules．　Inthis　part

the　inner　homogeneous　layer　and　the

basal　layer　are　a】so（lenlonstrated．
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二cle　cells

inner　hon！ogeneous　layer

Fig ．　7　Cross　section　of　cuticle　at　the　site　of　the15　th　transverse　striation　of　the　head　capsule　fromthe　head

－top．

考　　 察

寄 生性 線虫の角皮の形態学的な構造，特にそ の微 細構

造 に関してはBird 　＆　Dentsch　（1957 ）によ り 豚蛔 虫の

角皮構造の解明が行なわれ，豚蛔虫の角皮には6 層あ る

ことを認めている．蟯虫の角皮については竹下（1958）が

観察しているが竹下は 蟯虫 の 角皮は10 層 よりなるとし

ており，その厚さも約3 ．7μと報告 してい る．しかしこ

の報告をみ ると私の観察の結果 と非常 に異なっ てい る．

すなわ ち 竹下はcross　section　によっ てのみ 観 察してお

り角皮 の観察に使っ た写真 は恐 らく　transverse　stria　tion

近 くのsection であるためにmiddle　cortica囗ayer に出

て くる多数 の平行縞に 相遇 し， これ等を各独立した層 と

考え たようであ る．

Reed 　eにzZ．によればearth　worm　 の角皮には45 ゜の

角度で交 叉する所 のfiber があ り，また蛔虫の 角皮で も斜

に走行する 仙er がcrossing するのが 光学的 に 認 めら

れているが 蟯虫ではこのよ うな 構造 に 乏しい ようで あ

るに角皮の最外屑は蛔虫では比較的density が低 く思 え

るが蟯虫ではdensity が高い と思われ る，角皮 の厚 さに

つい ては竹 下は蟯虫で約3 ．7μ としてい るが， 私の観察

では平均3 ．011μ（2．67－3．22）で余 り大きな差はみとめ

れらない．

またtransverse　striation　についてはBird　cZ　ill．　の豚

Fig ．　8　Cross　section　of　a　lateral　ala　at　a　site　ofthe　middle　part　of　the　body　showing　a　simple　formon　its　both　sides

．　Some　stripes　are　visible　in　themiddle　cortical　layer

．　There　seen　a　number　of　finegranules　at　the　core　of　the　a

　la　and　fine　fibrils　inthe　homogeneous　layer

．

蛔虫の写真について計測してみる と 間隔 は約30 　μ に も

及んでいるが蟯虫では僅かにその約1 ／5に 相当し てい る．

西尾（1924 ）の報告に よればlateral　ala　は幅の太い所でO

．lmm との゛ているが私 の結果では約17 μ であっ た．

これに関しては稲臣（1963）等が幼 線虫につい て詳細な観

察をしている が幼 虫型 のものと親虫型 のものとではその

型の上で非常に 大きな差 が見られそうでこの点に関して

は将来 の研究 にまっ所 が多い ．

head　capsule　については従来側翼 として呼ばれ てい た

が，これ はこ のものの本質的 構造の上からは全く適し た

もので はなくhead　capsu 】eと称するのが 最 も 適し たよ

うに思 われる．

なおこ れの機能に関しては目下の所推測 の域 を脱 して

い ない が恐らくは頭部の保護器官である外 にも何 らかの

働きをする もの と思われる．

結　　 論

1） 蟯虫 の親 虫の角皮 は電子 密度の差 によ りexternalcortical　layer

，　middle　cortical　layer，　internal　corticallayer

，　homogeneous　layer，　inner　homogeneous　layer，basa

囗ayer の6 層に区別で きる．

2） 親 虫の頭部にはhead　capsule　がある．

3）　lateral　ala　は単純型 で著 明である．

4）　transverse　striation　も明確である．

（　62　）



終 りにのぞみ御指導， 御校閲 を賜っ た稲臣成一 教授に

衷心 より感 謝します。

なお本論文の要旨は第34 回 日本寄生 虫学 会（1965）で

発表した。
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SUBMICROSCOPIC　STURCTURE　OF　 £yでTEROBIUS　VERMICじLARISI

．　CUTICLE

Taneo　TSUBOTA

（．Depatヵ・・cが げ 凡zrasitology，　Okのsama 　Unんersiり，Aをdical

ざ訪o　θZ，　Okayama。鳬冫）のz）

The　cuticle　of　E，2かrobins 　z！e「micularis 　is　composed　of　6　layers　of　different　electron　densitywithout　presenting　well

－marked　border　lines　between　them ．　The　thickness 　of　the　entire　cutic】e　isabout

3 μ・

The　structureless　external　cortical　layer　IS　considerably　dense　and　0．5μin　thickness　at　anintermediate　site　of　two　transverse　striations　but　thinner

than　60　A 　at　the　site　of　the　striation．

The　middle　cortical　layer　is　less　dense　and　about　0．2μin　thickness　at　an　intermediate　siteof　the　striations　but　as　thick　as　about　0

．6μat　the　site　of　the　striation．

The　internal　cortical　layer　is　a　fairy　dense　stratum　containing　a　number　of 　vacuoles　andits　thickness

　is　about　0．6μat　an　intermediate　site　of　the　striations　but　about　0．2μbeneath　thestria

　tion．

The　homogeneous　layer　is　structureless　and　low　in　density　being　about　0 ．4μin　thickness ．The

inner 　homogeneous　layer　is　about　0 ．6μin　thickness ．

The　innermost　homogeneous　basal　layer　has　the　lowest　density　among　the　layers　and　its

thickness 　is　about　0．7μ・

The 　average　distance　between　each　of　highly　clear　transverse　striations　is　about　7μandtheir　depth　is

about　8 μ・

The　form　of　lateral　ala　IS　eχtremely　simple ．

A　head　capsule　is　seen　all　over　the　head　part　and　the　covering　range　is　as　long　as　about120

μcorresponding　to　the　area　of　approximately　18　transverse　striations．

（63 ）




