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前報で蟯 虫の角皮 の微細 構造 につい て報 告したが本報

ではこれに引続き角皮下層 ならびに筋 肉層 につい て報 告

する．線虫類の角皮下層は光学的にsyncytium 構造 をな

す ことは明らかである．竹下（1958）はこ れを電 顕的 に観

察 ，報告してい るが余り明らかな解釈を加 えてい ない ，

また同 様筋肉層に関しても余り明確な説明 が加え られて

い ない ．これとは別にHinz （1958）はParascai ’is　equり一

戸x・xの筋細胞を電 顕的に観察しmitochondria の構造 を

明 らかにしている． また最近 になっ てKmetec
　et　al．

（1962 ）は蛔虫からmitochondria を 分離 観察し たのを始

め，　Reger（1964），　Rosenbluth　（1965 ）はそ れぞ れ蛔虫の

筋肉 組織 を観察報告し てい るので，これら と比較検討 を

試 み た．

材料およ び研 究方法

前報に おけると同 様piperazine　citrate　またはpyr －vmium

pamoate　を投与し 駆虫して 得 た 虫体を 生理食

塩 水で洗滌後虫体のほぼ中程で切断，頭 ，尾の2 部に分

け， 燐 酸緩衝液でpH　7 ．4 とし た1 ％オスミ ック酸液

を用y ，ヽ 氷 室内で6 時間固定し た， そ れより70 ，　80，90

，　95，　100％の段階のアル コール中を 型 のごとく通 過

脱水 を行 ない ，稲F瓦ら（1963）が幼線虫の包埋に用い た法

に 従いsemi －polymerized　methacrylate　中に 薄板 包埋法

に より包埋 した．超 薄切片 作製 にはPorter －Blum　micro－tome

を用い， 醋酸 ウ ラ ニ ー ル にて 染色して 日本電子JEM

－7型お よび日立HS －6型電 子顕微鏡にて観察し た．

観　　察

1） 角皮下層

角皮層の内側に何等の境界膜もなく直接接している組

織層で，　syncytiumを構成している．さらにこの層の内

側には筋細胞層が位置している．角皮下層の構造として

は，太さ約14 Å の細い線維が無意に走行して泡状ある

いは網目を作っており，あたかもスポンジ様構造を呈し

ている（Fig．　1，　2）．これらの網状構造の上には直径20

Å程のやや電子密度の高い多数の顆粒が散在しているの

が見られる．なお角皮と角皮下層との移行部では，これ

らの網状構造を作る所の細い線維が角皮層内に入りこん

でいる．この外syncytium の所々にやや密度の高い直

径約10 Å の筋線維が束状になって走行しているのがみ

られる（Fig．　2）．この筋線維束は角皮層と筋肉層との間

を結んでいるもので，この筋線維束の角皮への連接部に

は何等の構造をも認められない．また筋細胞との連接部

ではこれらの筋線維束が筋細胞の筋鞘に堅く結びついて

いるのがみられる．またこの層の所々に桿状のmito－chondria

があり，特に側線部で体腔内に貫入している部

分の角皮層に近い所に無数のmitochondria が散在して

いるのがみられる（Fig．　3）．またこの部には角皮下層の

核がしばしば見られるが，側線部以外の角皮と筋細胞に

はさまれた狭い部分では核は全く見られない（Fig．　5）．

このような角皮下層の厚さは場所によって非常に差が兒

られるが，体軸に全く垂直な位置で最も薄い部分では1

μ，あるいは時にはそれ以上のこともある，しかし4 つ

の筋細胞群の間隙，すなわち各側線部でこれらの角皮下

層は深く体腔内に貫入している．特に頭端から食道端迄

の部分では深く食道の周囲にまで達して，食道を取り巻

いており，横断像では部分的に筋細胞と食道との間を占

有するような形で見られる．また角皮下層の体腔内に入

り込んだ部分に排泄管が分布しておりこの中にはしばし

ば数多くの排泄顆粒がみられる，これは直径0 ．7μ程

で極く発達したものでは6 層位の輪層があり，正常な顆

粒の表面は滑沢であるが，なかには金平糖状のものもみ

られる．なおこの顆粒の中にはdensity の高い更に小さ

な顆粒が沢山に散在している．　この小さい 顆粒の直径

（　64　）



Fig ．　1　　Longitudinal　section　of　hypodermis　cutthrough　the　body　a

χis．　A　granulated　sponge －likestructure　formed

like　network　of　 丘ne　fibrils　isseen

．　A　long　muscle　fiber 　（F ）　runs　diagonallyextending　to　the　inner　surface　of　the　cuticle

　（C ）and

sarcolemma　（S ）．　There　may　seen　some　primi －tive

eχcretory　concretions　（E ）　and　groups　of　abouteighteen　dense　granules

　（G ）　of　about　0．18　μindiameter　surrounding

a　dense　granule ．

Fig．　3　Section　of　mitochondria　in　thehypodermis

．

（65 ）

Fig．　2　a，　b　Diagona］section　of　hypoderma】muscle

fibers．
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excretory　tuble，　which　distribute　in　the　hypodermisentering　into　the　body　cavity　at　the　portion　of　alongitudinal

　line．　Some　concentric　circ】es　with　finedense　granules　are　present

in　the　concretion．



崢

Fig ．　5　Cross　section　of　the　body　wall．　Themuscle　cell　is

composed　of　the　sarcolemma ．myofibrils

and　the　granular　portion　intruding

into　the　body　cavity．

C　：　cuticle，　H　：　hypodermis ，　N ：　nucleusof　a　hypodermal　cell

，　My　：　myofibril ，

G　p　：　granular　portion ，　S：　sarcolemma

Fig ．　7　Cross　section　of　myofibrils ．　The　hy －podermis

is　seen　at　the　left．　Each　fiber　has　awide　M

・band　and　a　dense　narrow　band 　（D ），and

　the　sarcolemmal　invagination 　（Si）　is　seenextending　to　the

depth　of　the　latter．　Mitochon－dria

and　muscle　fibers　are　present　in　the　hy－podermis

．

H　：　hypodermis ，　Mi　：　mitochon（lria，S ：sarcolemma

，　Si：　sarcolemmal　invagination ，M

：　band　of　myofibril ．　D　：　dense　band

∩56 ）

Fig．　6　Cross　section　of　the　body　wall．　A　num －ber

of　myofibrilar　bundles　of　two　muscle　cells　arepresent

．

C：　cuticle，　II　：　hypodermis．　Mi　：　mitochon－dria

，　My　：　myofibril

H －zone　（H ）　and　sarcolemmal　invaginatio 　ns　（Si）and

fibrillar　dense　bodies　are　contained　in　the

dense　bodies　（F ）．

Fig ．　9　Longitudina ！　section　of　the　body　wall．　Atthe

lower　left　mitochondria　are　scattered　in　the

granular　portion　of　a　muscle　cell，　and　at　the　upperright　myofilaments　of　a　muscle

fiber　run　parallel

to　the　surface　of　the　fiber　in　order　of　D－band（D ），A

－zone　（A ）　and　I－zone　（I）．



Fig．！O　Longitudinal　section　of　a　fibril．　Myo－

filaments　are　shown　parallel　to　each　other，　and

A －zone　（A ）　and　I－zone　（I）　are　present　in　the

myofibril．　FibrⅢar　dense　l！odies　an（l　sarcolem－

mal　invaginations　are　seen　in　the　dense　band

（D ）．

は10 Å 前後である．

なお角皮 下別の 所 々には 微細な顆粒 が 壓a して直径0

．2μ 程のgranules　compound　とで も称す べき構造 を呈

した ものが見 られる（Fig．1）．

2） 筋肉 胴

蟯虫 の筋細胞 を横断 像で観察すると8 細胞，4 筋群で

各筋群は2 細胞 から 構成されてい て， い わゆるmero －myarian

型 に属してい る．

これら の筋は従来 から一般 に平 滑筋の一種とみられて

いた所の非常に大 きな 筋細胞からできている．すなわち

この細胞 の横断而 にお ける直径は14 μ 前 後で， 体の長

軸にそっ て 長く 走行し てお り，そ の 長 さは0 ．5　mm に

も達する ものがあ る． このよ うな 筋細胞の 表而は厚さO

　．03μ 前後のsarcolemma で被われている．虫体の外側

方に近い部分，すな わちhypodermis に近い 筋細胞の底

部では厚 さ10 μ 前後の 筋線 維束 が70 －80　本程一 列に並

んで筋線維束層 を作ってい る．換言す れば 筋細胞の底部

に横一列に並んだこれら の筋線維 束は 虫体の中心 軸に対

してほぼ放射状に配列している （Fig．　5，　6）． 筋細胞 の

うち，これらの筋線維層に よって占有 され た以 外の部 に

は直径約10 Å 前後あるいはそれ以下 の微 細な顆粒が散

在 してい わゆる顆粒屠を作っている．なおこの顆粒屑の

（　H7　）
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Fig．　11　Longitudinal　section　of　a　dense　band　andadjacent　myofibrils

．　The　dense　band　（D ）　containsfibrillar　dense　bodies　membranous

cisternae　of　sar－coplasmic

reticulum．　A－zone　（A ）　and　I－zone　（I）are

seen　and　myofilaments　run　in　parallel．

Fig．　12　Longitudinal　section　of　myofibrふ．　Myo －fibrils

　are　shown　in　paral】el．

筋線 維朿層に近い部には 多数 のmitochondria が分布し

て層状をなしてい るのがみられる（Fig．　9，　10）．またこ

の顆粒層には核が位置してお り，その 大きさは直径約6

μ で明らかに厚 さ0 ．02μ 程の二重膜 構造 がみられ． 内

に はO ．〔〕1μ 前後 の微細顆粒が 沢山に 分布 してい る．

筋線 維束の横断 面を見る と脊植動物 のstriated　muscle

に非常に よく似ておりRosenbluth が区 分したのと同じ

くM 　（myofibril），　D　（denseband ） の2 つ のband が交

互に配列 してい る．

M －banc囗こは2 種類のmyofilament があ り，そ の 内thick

myo 　filamentの直径は300 Å 前 後で 太く （！ensity
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Fig．　13　Diagram　to　show　the　submicroscopicstructure　of　muscle　cells

．

A 　・　＊　・　■　plane　figure　of　muscle　cells

B 　・　■　■　■　lateral　view　of　a　muscle　cell

C 　・　■　■　■　cross　section　of　a　muscle　cel】

D 　・　・　－　－　three－dimentional　diagram　of　muscle

fibers

1　・　・　■　－　cross　section

2　－　－　■　■　lateral　view　of　longitudinal　section

3　－　 －longitudina】section　of　the　cell　basement

が高い．こ のthick　myofilament　の周囲 に は 更 に 細くdensity

の低いthin　myofilament があっ てそ の数本 が各

々 のthick　myofilament　をとりかこんでい る．こ のthinmyofilament

の直径 は 約150 Å マある．　D －band にはsarcolemma

凵nvagination がみ られ深く 顆粒層に迄達し

てい る．　こ のsarcolemmal　invagination の周 囲には多 く

の大小不同なdense 　body がみられ るが，こ のものは非

常 にdensity が高く　fibrillarの ものと思 われる（Fig．7

，8）．こ のような筋線 維束 を虫体の縱断面で見る と脊椎

動物の横紋 筋と非常に似てはい るがZ －band が見られずZ

－band に相当する部分には 横断而で みら れた 汕rⅢardense　bocly

お よびsarcolemmal　invagination　によっ て

構成 された所のD －band があ り， これらD －banrlとD －band

の中間 にはthick　myofilament　が横走してA －zone

を構成し ている．こ のA －zone とD －band の問 にはthinmyofilament

が走 行してA －zoneとD －band を連絡して

お り，やや淡いI －zoneを構成し てい る．こ れらA －zone

お よびI －zone”におけるthick　myofilament　もthin　myo－filament

も各 々平行に走っている．ま た各D －band 間の

距離 は3 －5μ 程である（Fig．　9，　10，　11）．なお この筋線

維束 層のlongitudinal　section　につい てみると（Fig．　12）myofilament

の束は波状に走 行してお り， これらmyo －fi

】ament は非常に長 くその各 々は平行して走っている．

（68 ）

このようなmyofilament の束と束の間にはD －bandが

走っているのがみられる．

考　 察

竹 下 は 角皮 下 層 の電 顕所 見 で90 －200 Å 程 の 大 き さ のdense

な 桿 状 あ る い は 球状 体 があ る と だけ の べ てお りmitochondria

お よ びmuscle 　fiber の 走 行 に は 気 が っ い

て い な か っ た よ うで あ る． し か し恐 ら く はmuscle 　fiber

の断 片 を 桿 状 体 とみ た の で あ り，
　mitochondria を 球 状 体

と し て み た の で あ ろ う．

線 虫 類 のmitochondria に つ い て はHinz 　（1958 ） が

八。i，gヽα広 回7o ，w。，の 筋 細 胞 内 にcristae の少 い 非 常 に

貧 弱 な 形 の も の を認 め た の が 始 め て で そ の 後Kmetec　r
／

α／．　（1962 ） は 同 様 にAscaris 　Utm か㈲贔 か
ぎvar ．　s／ds の

瞎 細 胞 のhomogenation か ら 細 胞 分 画 法 に よ り同 様 に
貧

弱 な 形 のmitochondria を 分 離 し て い る ．

ま たReger 　（1964 ） お よ びRosenbluth 　（1965 ） も 同

様豚 蛔 虫 の 筋 細 胞 に み ら れ るsarcoplasmic
　core の 中 にKmetec

　et　a　I．が 観 察 し た と 同 様 のmitochondria が多 数 あ

るこ と を み と め てい る ． し か し 蛔 虫以 外 の 線 虫 のmito
－chondria

に つ い て の報 告 は 全 くな く， 特 に蟯 虫 のmito
－chondria

に つ い て の 報 告 に は 接 し てい ない ．蟯 虫 のmi
－tochondria

は 上記 の ご と き 蛔 虫 のmitochondria に 比 べ

て 遙 か にpowerful で 大 き なcristae を沢 山 に もっ てお

り角 皮 下層 内 に み ら れ る も の と 筋 細 胞 内 に み られ る も の

と の間 に 構造 上 の差 異 は み と め ら れ ない ．

ま た 角 皮 下 層 に はexcretory　concretion　 が 見 ら れ る ．

ま た 角 皮 層 と筋 層 との 間 の 狭 い 角皮 下 層 で は極 くprimi
－tive

な 形 の も の が み ら れ ，特 に所 々に み ら れ るgranulescompound

は 将 来excretory　concretion　 に 発達 し て 行 く

も の であ ろ う ．

こ れ らexcretory　concretion　 はMartin　c ／べil．　（1964 ）

が ソ＼canthopary 戸か・xμ7にや加．か
ら

．
／　の　metacercaria で

観 察 報 告 し た も の ， お よびBerkaloff 　（1958 ）が昆 虫 の
マ

ル ピ ギ ー 氏 管 内 に み とめ た もの と大 き さ以 外 の点 で は 非

常 に よ く一 致 し てい る ． し か しconcretion の 大 き さ に
お

い てい さ さ か 異 なっ て お り， 蟯 虫 で は 直 径0 ．7μ 前 後

で そ こ に み ら れ る層 の 数 も5 ，6 層 であ る に対 しAran
－

／／・やaryphit ・m 　spimdosum で は 直 径5 μ 前 後 で あ り，

また こ の 顆 粒 の 中 に み られ る 層 の 数 も多 く8 －10 屑 を 数

え て い る ． 以 上 の ご と きexcretory　concretion　 に つ
い て

は 従 来 吸 虫 類 か ら は し ば し ば 報 告 され た所 であ る が， 線

虫 類 か ら 報 告 さ れ た の は 恐 ら く こ れ が 始 め てで あ
ろ う ．



筋細胞については竹下（1958）がすでに簡単な報 告をし

てお り，それに よれば直径約90 Å の筋原線維が無数に

集っ て筋線維束 を作 り， この束が20 個程集っ て 筋層を

作っ てい ると述 べたにとどまっ てお り，　thickお よびthinmyofilament

の2 種あ るこ とに触 れてい ない ．またmyo －filament

の直径についてはthick　myofilament　で約300

Å，　thin　myofilament　で約150 Å であるのに対 して90 Å

だとしている点お よび筋細胞 の最 大幅部 の横断面にみら

れ る筋線 維束の数が70 －80本であ るの に 対 して20 本 程

として いる点な ど非常 に 異なっ た 点 が 多 くみられてい

る ．

Rosenbluth は最近豚蛔虫 の筋 細胞 について 報告して

い る がそれで見 ると蟯虫の筋細胞と比較して根本的に形

の上 から異なっ てお り，横斷像でみる と豚蛔虫では角皮

下層に接 する而が非常に小さく体腔内に深 く突出してお

り，そ の内にsarcoplasmic 　coreを中心 として 筋線維束

が充満してい るのがみられる．このよ うに筋細胞内の筋

線 維束 の配置像は恐 らくはgenus に よる大きな特徴とも

言 えそ うである．なおRosenbluth によれば豚蛔虫 のこれ

ら筋原線維 の太 さはthick　myofilament　で直径約230 Å

で あり，　thin　myofilament　で約120 Å であって 蟯虫の

そ れと 余り大きな 差は み とめられない ． 元来線 虫類の

筋構造はsmooth　muscle　 であ ると 考 え ら れ て い たがRosenbluth

は豚 蛔虫 の 筋 構造 を 観 察し， た だ 単なる

・smooth　muscle　ではな く 哺乳動 物で 見 られるstriatedmuscle

とsmooth　muscle の中間に位する所 のobliquely

・striated　muscle　であるこ とを報じてい る．蟯虫におい て

も，や はり純然たるstriated　muscle　とし ての 条 件に欠

けてお り，ま たsmooth　muscle　 とす るに は 余 りにも 構

造が複雑であ り，こ れらのpattern からす ればKawa －guti

　etぶ．　（1957 ）が報じてい るearthworm のsmoothmuscle

に程近い 構造 を 呈 してい るが，これらはいずれ

もmyofilament が1 種類であ る 点て 異なっ てい る． 従

っ てH ，　A，　I－zoneお よびD －band を そ な え2 種類のthick

and　thin　myofilament　をもっ てい ること， お よびX

　－band が不明瞭であ ることから 蟯 虫のmuscle　system

も蛔虫と同じくobliquely　striated　muscle　であることは

孩 かである．

結　　 論

1） 角 皮下層には 角皮 と 筋細胞 とを 連 らねる 筋線維

（69 ）
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が，また角皮下層の中 に分布している排泄管の中にはexcretory

concretion　がみとめられる．

2） 節細胞内にみられる筋線維束はstriated　muscle

に近いobliquely　striated　muscle　よりなっている．

3） 蟯虫のmitochondria は蛔虫のそれより遙かに強

力なcristaeを沢山もっている．

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．

なお本論文の要旨の一部は第34 回日本寄生虫学会

（1965）において発表した．
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STRUCTURE　OF　ENTEROBI び’S　VERMICULAR1 了

II．　HYPODERMIS　AND　MUSCLE　LAYERS

Taneo　TSUBOTA

｛Depa Γtmer・t　of　Parasitology ，　Okり ，a。ztxびniversiり，1かぷcalSchool

，　Okaya ？na，五ipan ）

The　hypodermis　of　Enterobius　vermiciふiris　is　formed　like　network　of　syncytium　of　whichfine　fibrils　are　14　A　in　diameter　between　the　cuticle　and　muscle　layers

．

Bundles　of　muscle　fibers　run　diagonally　in　the　hypodermal　network　as　dense　bodies　being

connected　with　the　cuticle　and　muscle　layers．　Mitochondria　are　seen　scattered　in　the　hypodermisand　are　relatively　concentrated　beneath　the　lateral　line

．

The　hypodermis　enters　into　the　body　cavity　at　the　portion　of　four　longitudinal　lines　sur－rounding

the　esophagus．

The 　arrangement　of　muse】es　is　of　meromyarian　type　and　each　one　of　four　groups　ofmuscles　has　a　pair　of　muscle　cells

．　The　muscle　cell　is　fusiform　and　is　to　be　divided　into－myofibrillar

，　granular，　and　fine　granular　portions．　The　diameter　of　the　cell　in　cross　section　ISabout　14

μand　the　length　in　longitudinal　section　is　about　0．5　mm．

The　myofibrillar　portion　has　about　80　muscle－fiber　bundles　being　composed　of　a　number　ofboth　thin　and　thick　myofilaments　at　the　bottom　of　the　cell

．　Thin　myofilaments　are　about　150　Aand　thick　myofilaments　are　about　300　A

　in　diameter．　The　structure　of　these　myofibrils　resemblesto　that　of　the　obliquely

striated　muscle　of　Ascaris　stated　by　Rosenbluth　et　al．

Rod －like　or　spherical　dense　granular　mitochondria　of　about　1μin　diameter　are　seen　in　the・granular

portion　of　the　muscle　cell．

A　large　number　of　fine　granules　of　10　A　in　dimeter　are　seen　in　the　fine　granular　portionprotruding　into　the　body　cavity

．

（70 ）




