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(Watson,1958）および，クエン酸鉛(Reynolds,1963）

の二重電子染色を行ない，日立HU-11型電子顕微鏡に

より5,000～20,000倍にて撮影し，適当に引伸した写真

により観：察を行なった．

なお超薄切片作製に先立ち，１/`厚切片のトルイジ

ン・ブルー染色標本を作製し，光学顕微鏡用に供した．

緒

》鋼

寄生虫の基本的微細構造を明らかにし，機能との結び

つきを形態的にとらえるべく企図し，先にＴＭａｚｉａ

ｃａＺＺｉｐａｅａａの腸上皮細胞表面の微細構造について報告

した(富田，1972)．

一般に，寄生虫の体表構造は肉眼的にも光学顕微鏡的

にも，種によりその構造を異にしていることは周知の事

実である．しかしながらこれらの異なった構造が，その

寄生虫のもつ生理，あるいは機能との間にもつ結びつき

について詳細に論求した報告は殆んど見られないようで

ある．

構造上の相違は，その寄生虫にとって寄生部位におい

て生活して行くために必要欠くべからざる生理的な適応

により馴化されて出来上った体制であり，これを支える

体壁下部構造もまた表面構造に順応しなければならない

だろうと考えられる．従って著者は寄生虫の体壁の微細

構造を追求することにより，逆に体壁の生理機能および

運動機能の解明の糸口を見出すことが出来ると考え本研

究に着手し，いささか興味ある所見を得たのでここに報

告し，諸賢の御批判を仰ぐ次第である．

成績

Ｉ角皮層の構造

ａ）光学顕微鏡所見（図１，２，６，７，８）

虫体の最外側に存在する角皮は，虫体の頭端より尾端

までの全周を包み，頭端のやや後部より尾端に至る問に

虫体長軸にほぼ直行する輪状切痕を認める．この輪状切

痕は虫体を囲繧しており，虫体後外側より前内側に向か

ってかなり深く切れ込んでいる．従って縦断切片で見る

と練状突起として認められる．またこれらの疎状突起

は，その深い斜行する切痕のため鋸歯状の配列を呈して

いる(図１）．

トルイジン・ブルー染色液で染色した切片で見ると，

角皮は内外の２層に区別される．外居は前述の鋸歯状突

起を構成している部分で，トルイジン・ブルーに濃染す

る比較的幅の薄い層として観察される．一方，内層は外

層の直下に位置し，比較的淡染性で，幅は厚く約３～４

/‘であり，均質無構造の帯状構造を呈している(図１）．

これらの構造は横断切片(図２）においても観察される．

また疎状突起の角度は虫体尾部に向うに従い，虫体長

軸に対する傾斜角度が鋭角になるのが観察された．虫体

の伸縮に関して，伸展側では輪状切痕の間隙が広がり，

屈曲側ではその間隙が狭くなる現象は当然のことながら

観察された．

ｂ）電子顕微鏡所見（図３）

角皮層は，光顕的には染色性によって大略内外の２層

に区別され，特に外層は練状突起によって特長づけられ

材料並びに方法

寄生犬の瞬膜を反転し摘出したＴＭａｚｉａｃａＪＪｉＰａｅ血

の虫体（長さ約１ｃｍ）を材料とし，直ちに４％の燐酸

緩衝液（ｐＨ7.4）で調整した4.25％グルタールアルデハ

イドで１時間前固定した．その後虫体を約３～４ｍｍ長

の３部に切断し，ベロナール緩衝液でｐＨ7.4に調整し

た２％オスミウム酸液で，約30分氷室内で後固定した．

試料は水洗することなく，５０～100％の上昇エタノール

系列各15分で脱水しプ常規の方法でＥｐｏｎに包埋した．

超薄切片はＬＫＢウルトロトームⅢ型を用い，ガラス

ナイフを使用して作製した．切片は２％酪酸ウラニール
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めて厚薄不均一な層である．内部は粗造であたかもスポ

ンジ様構造を呈し，電子密度の高い部分と低い部分とが

不規則に入りまじって存在する．このうち電子密度の高

い物質の内部には，線維性構造物は見られず，また輪郭

は不鮮明であるが，この物質の両端はそれぞれ角皮層と

角皮下層にそれぞれ連絡しているのが観察された．

以上の如く著者は，角皮層を微細構造から外層を３

層，内層を６層に細区分した．

Ⅱ角皮下層の構造

ａ）光学顕微鏡所見（図１，２，６，７，８）

角皮層と内側の筋層の問に存在する薄層で光学顕微鏡

ではその内部構造は不明である．虫体横断像で観察する

と(図２，６および７)，角皮を除く虫体の体壁は正中線

および側線で４部に分けられる．正中線では不明である

が，角皮下層と側線とは連続しているのが観察された

(図７）．側線の胞体内には核が１～２個観察されること

がある．核は卵円形を呈し，内部に明瞭な円形の核小体

が１個存在する．またこの胞体内にはトルイジン・ブル

ーで濃染する穎粒が充満し，底部には比較的大きい空胞

が見られる．

ｂ）電子顕微鏡所見（図４，５）

電顕的には角皮下層は厚さ約0.84～0.96’を有し，外

側は角皮層と，内側は筋細胞表面の基底膜と接してお

り，境にはそれぞれ厚さ約220Ａの限界膜を有している．

この角皮下層の基質は一般に中等度の電子密度をもち，

虫体の横断像で見ると側線と何の隔壁もなく連続してい

ることは光頭所見で述べたと同様である．ここで云う角

皮下層は，核の存在する側線，および正中線を除いた部

分をさすものとしたい．

この細胞質内には従って核は存在しないが，幾つかの

特殊な細胞小器管が存在する．先づ，厚さ約0.07～０．１１

/Ｉの基質よりやや電子密度の高い線維束（fibrillar

bundle）が認められる．この線維束は，一端が筋細胞基

底膜に接する限界膜に，他端は角皮層と境をなす限界膜

にそれぞれ付着しているのが確かめられた(図５)．また

その走行`性には規則性は認められなかった．次に存在す

る小器管としては，櫛が可成り良く発達した糸粒体

(mitochondria）が認められた．糸粒体は長楕円形で，

後述する筋層内の糸粒体に比べて小型である．その他基

質内には遊離リボゾーム（freeribosomes）の散在や，

小空胞（vesicles）も認められた．また特殊な構造物と

して，径約50ｍＪｕの壁を有する電子密度が高い，ほぼ円

形の小空胞が数個ないし十数個集合し，これを電子密度

たが，この層は電子顕微鏡で見ると(図３），外層表面膜

の電子密度が最も高く，その内部構造は均質で一見無構

造であるように見えるが，詳細に見ると，疎状突起の根

部はやや密度の低い薄層で区別される(矢印)．この薄層

は隣接する突起まで延びている．従って表面から３層を

区別し得る．すなわち，第１層は外界と虫体の境をなし

厚さ約0.03βの電子密度の高い二重膜で，外表面に見ら

れる鋸歯状の疎状突起を被い，この疎状突起の根部で

は，角皮層内部に進入することなく反転して隣接の練状

突起へと連続して見られる．第２層は前述の低電子密度

の薄層である．第３層は赫状突起の基質を構成している

部分で，内層の表面と相接している．ここには明瞭な限

界膜は見られないが，電子密度の差によりおよその境界

は区別し得る．隣接する鰊状突起間の表面には浅い３～

４個の陥凹が常に観察され，ヒダ状の構造として認めら

れる．鰊状突起の間，すなわち輪状切痕の陥入部には，

雲状の物質が見られ，また浅い陥凹の中を充たしている

場合もある(図３矢印)．この雲状物質は外界からの漿液

性物質が単に虫体表面に付着し，ヒダの陥凹に残存した

ものと思われる．

内層は電子顕微鏡で見ると，帯状構造を呈する５層と

その直下に見られるスポンジ様の極めて明調な１層から

成る．帯状構造を呈する厚さ約1.40～1.79’の明帯層を

更に詳細に観察すると，やや高電子密度の境界不分明の

細い２条の縦走束（図３の５および７）により，幅のや

や広い３層の明帯（図３の４，６および８）が区別され

る．従って５つの縦走帯から成ることが明瞭となった．

これら３層の明帯はいづれも電子密度が低く，均質無構

造な層として見え，形態的には同一の性質を有するもの

と考えられる．しかし，これら明帯層を区別する２条の

暗帯層は途中で中断することもあり，不連続な帯暗層を

呈している．明帯層の厚さはそれぞれ0.20～0.24β，

0.40～0.45β，0.20～0.30/』で中央の層が最も厚く，次

いで内側の層となり，表面に近い明帯層は厚さが最も薄

い．また一方２条の暗帯層はいずれも0.03～0.04’の薄

層であるが，時には中央の明帯層を斜めに貫いて互に連

絡を保っている部分も観察され，また角皮下層表面より

延びて，明帯層の内部を横断する場合もある．更に樹枝

状を呈している場合も見られる．これらのことから明帯

層を横，縦または斜めに走る暗帯層は，硝子様を呈する

明帯層と極めて密接な関係がある様に,思われた．角皮の

最内層すなわち，スポンジ様構造を呈する部分（図３の

９）は最も電子密度が低く，厚さは約0.07～0.20’の極

（１４）
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の同様に高い一重の膜で包含した様な構造物を示す円型

の構造物が所々に存在するのを認め，これを多小空胞体

(multivesicularbody）と名づけた(図４）．

Ⅲ筋層の構造

ａ）光学顕微鏡所見（図６，７，８）

筋層は角皮下層の内側に単層で配列し，体壁全周を被

っている(図６１全周を被う筋細胞の数は約80個からな

り，筋細胞の構造は特殊構造を呈している．すなわち横

断像（図６および７）で観察すると，筋細胞の形は一般

に長楕円形で，筋形質部はその中心領域を占め，そして

周囲に縞構造を呈する筋収縮性要素が観察される．縦断

像では図８に示す様に比較的長い細胞と考えられ，単純

に長軸方向に配列せず，筋細胞の起始部と付着部との位

置関係は，虫体長軸に対して斜めの方向にあり，従って

筋細胞の走行は斜走することが容易に想像される．隣接

する細胞間はやや明るく，いわゆる筋形質膜（sarco‐

lemma）により境されている．筋形質部は一般に濃染す

る両端部と淡染する内部側が認められた．長い筋形質部

の中央領域には楕円形または円形の核が１個存在する．

核質には比較的大きい円形の核小体が見られる．

ｂ）電子顕微鏡所見

光学顕微鏡所見で述べた様に筋層の構造をＡ）筋形質

膜．Ｂ）筋形質部．Ｃ）核．の３部分に分けて記載する

ことにする．

Ａ）筋形質膜（図９，１１，１３，１５）

一般に筋鞘と呼ばれる部分は，電子顕微鏡的には筋細

胞膜と基底膜の２種から成る．この筋細胞膜は厚さ約

100～120Ａの二重膜構造を呈し，筋細胞の全表面を被

っている．この細胞膜は幅1.0～1.5〃のほぼ等間隔に筋

原線縦束を分離し，髄胞部近くまで陥入し，反転して他

側の壁を形成している．すなわち，多数の線維束群に分

けている．基底膜は筋形質膜の更に外側に存在する電子

密度の低い無構造な層として表面を被っているが，細胞

学で一般に云われている様な基底膜ではなく，隣接する

細胞間隙を充たしているので，細胞間質としての構造を

示している(図９）．

Ｂ）筋形質部

ｉ）細穎粒野（図10,16）

この野の基質には径約150Ａの電子密度の異なる遊離

リポソーム（freeribosomes）が充満する．それに混在

して径約130～150Ａの電子密度の高い穎粒の集合とみ

られる径約0.05～0.12’のグリコーゲン穎粒がかなり豊

富に存在する．またこの野には，平均径約0.5～ＬO似の

不定形の電子密度の高い小体（densebody）が散見さ

れる．この高電子密度小体の内部は線維状要素に充たさ

れるが，表面には膜様構造は認められない．この領域の

中心に筋細胞の核が存在するのであるが，核周辺部と更

に辺縁の部分とは，やや趣きを異にしている(図16)．す

なわち，核膜に近接する領域には，かなり多数の電子密

度の高い遊離リボソームが存在するが，それより遠位の

領域は遊離リポソームの減少が著しい．このことは一般

に中心領域より辺縁領域で明らかである．その他に

densebodyや小型の糸粒体が見られるが，その出現数

は極めて少ない．また遊離リポソームが少ない部分に不

規則に走る細かな線維状構造物（図16,矢印）が認めら

れ，更に辺縁部には僅かの粗面小胞体（roughsurfaced

endoplasmicreticulum）や小胞（vesicle)，更に発達の

悪いゴルジ装置（Golgicomplex）等も見られる．

ｉｉ）粗穎粒野（図11,12）

光学顕微鏡で粗穎粒層と呼称した領域は，雷顕的には

糸粒体に充たされた野である．この密集した領域の個々

の糸粒体の形態を観察すると，桿棒状，不正円形，不正

楕円形等種々の形を呈し，また大きさも大小不同であ

る．発達した糸粒体櫛（cristaemitochondriales）の多

くのものは，長軸に対してほぼ直角に向かって延びてい

る．糸粒体の基質は一般に中等度の電子密度を示す．時

には，単一膜からなる小空胞（intramitochondrialve‐

sicles)，および径約250Ａの糸粒体内穎粒（intramito‐

chondrialgranules）を含有する場合も認められた．

糸粒体によってぎっしりと充たされたこの野と筋線維

層との隣接領域および個々の糸粒体と糸粒体の間の極め

て狭い間隙は，遊離リボソームによって充填されてい
る．

iii）筋収縮性要素（図９，１１，１３，１４，１５）

筋原線維層は筋細胞を包んでいる筋形質膜の内部にあ

って，長紡錘形を呈する筋細胞の全周にわたって存在し

ている．その厚さは横断像で約1.0～Ｌ５似である．更に

筋原線維層は内側にほぼ直角に近い角度で陥入する筋形

質膜により，約30個の筋原線維束群に分けられている．

収縮性要素には大小２種のミオフィラメント（myofila‐

ment）が認められる.太い方のミオフィラメント（thick

filament）（以下太フィラメント）の径は約180～200Ａ

で電子密度が高く，他方細いミオフィラメント（thin

filament）（以下細フィラメント）は径約40～45Ａで電

子密度は低い．この２種のミオフィラメントはおよそ筋

細胞の長軸方向に走行し，径はほぼ一定であるが，長さ

（１５）
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が嶢虫においてそれぞれ外被構造の微細構造を観察し報

告している．

先ず，吸虫類および条虫類の外被層は，数多くの研究

者が報告する如く，体肉（parenchym）に存在する上皮

細胞より細管（tubule）によって連繋される合胞体構造

を示し，その細胞体内に糸粒体，小胞，分泌穎粒等の細

胞小器管を有するいわば機能的層である．一方線虫類に

おける外被層は，殆んど細胞小器管を有しない均質な層

として観察され，電子密度の差によって数層が区別出来

るものであり，この点において外被層についての概念

は，線虫類と吸虫および条虫類において本質的に異なっ

ていると考えられる．従って著者は蛆虫および嶢虫にお

ける構造とＴ/iemzjracα"功ａｅａａのそれとを比較検討

した．

先づＴ/je肱之/αｃα"やａｅａａの角皮を内外２層に大別

し，更に細分して９亜層を区分した．この層の数につい

ては，BirdandDeutsch（1957）も坪田（1966a）もそ

れぞれ６層としている．この層数で著しく異なる点は，

本虫においては第１層，すなわち外界との境界に厚さ約

0.03βの高電子密度の限界膜が存在し，虫体の全表面を

被っていることであり，この膜の存在についてはBird

andDeutsch（1957)，坪田（1966a）ともそのことに関

して全く触れていず，虫種によって異なるものなのか比

較出来なかった．

本虫の形態的特徴を作り上げている輪状切痕は，虫体

長軸に対し，尾部方向より頭部に向かって鋭角に侵入し

ており，従って虫体長軸面での切片像では，鰊状突起が

鋸歯状に配列して認められる．突起の角度は虫体の屈曲

により変化すること，また突起のヒダ内に漿液性物質と

思われる物質が付着していること，また，輪状切痕の形

態から，外層を形成している第１から第３層までの構成

層は運動機能に関与しているものと考える．

内層には高電子密度の２条の縦走束（図３の５，７）

とこれらによって区分される明帯層(図３の４，６，８）が

見られる．２条の縦走束は形態的には全く同一構造を示

し，両束間に同一構造物の連絡が認められる．３つの明

帯層もそれぞれ均質無構造な硝子様を呈する層として観

察され，同一構造を示す．坪田（1966a）は嶢虫の第５

層に微細な線維様構造を認めているが，本虫ではかかる

構造は見出せなかった．本虫のこれらの構造より，内

層，殊に明帯層は伸縮性に乏しいものと考えられる．と

ころで角皮の最内層（図３の９）は，その厚さは広狭不

均一でスポンジ様構造を呈し，その問に高電子密度の輪

(ま不定である．すなわち，長いものでは太フィラメント

でＬ５似以上のものが計測された．細フィラメントでは

計測不能であった．両フィラメントは互いに平行に配列

する．横断像で観察すると，１本の太フィラメントを中

心に半径約250～270Ａの円周上にほぼ等間隔に12本の細

フィラメントが規則的に配列している．相隣る太フィラ

メントと太フィラメントの距離は約500Ａである．各線

維間にはこれらを連繋する様な構造物は認めなかった．

またこの層の辺縁部すなわち，筋線維層に筋形質膜が陥

入する領域は上の様な規則性は見られず，細フィラメン

トのみからなる．また，切片によっては筋線維束の中央

部に,大フィラメントのみからなる構造も見られた.陥入

した筋形質膜にそって筋小胞(sarcoplasmicreticulum）

と比較的多数の遊離リポソームが認められた(図15)．筋

小胞の多くは筋形質膜に接して存在するが，筋形質膜の

陥入部分では,電子密度の高い構造物(densesubstance）

をはさんで筋形質膜に接して存在する．このdense

substanceは横断像で見ると微細な粒子状要素に見える

が，縦断像では線維状構造を呈している(図14,15)．こ

のdensesubstanceの内部に図14で示す様に対をなす

細フィラメントが進入する．

筋線維層の最内部は一般に壁隔なく粗穎粒野あるいは

細穎粒野に移行する．太フィラメントの縦断像をみると

極めて微細な周期構造が見られる．すなわち，明暗２つ

の周期で，明帯が120～130Ａ，暗帯は50～250Ａの明暗

交互の横縞構造を示す．

Ｃ）核（図16）

核は筋細胞の髄胞部すなわち，筋非収縮要素のほぼ中

心部に位置し，辺縁の不規則なほぼ楕円形を呈する．厚

さ約300Ａの二重膜をもつ核膜は，所々に核膜孔があ

り，核質には径約270Ａからそれ以下の種々の大きさ

の，そして電子密度も異なる種々のクロマチン穎粒が比

較的粗に存在するので全体的に明かるく見える．核質の

ほぼ中心部には電子密度の高い円形の核小体(nucleolus）

が通常１個存在する．核小体は高電子密度の微細穎粒

(径約１００A）の集合体である．

考察

１．角皮層について

寄生蠕虫類の外被構造については，最近数多くの報告

をみるが，その殆んどは吸虫類および条虫類についてで

あり，線虫類については少なく，BirdandDeutsch

(1957）が蛆虫において，竹下(1958)，坪田(1966a，ｂ）

（１６）
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1966b）の筋層内のものと比較してもはるかに櫛の数が

多く，この層の代謝に関する機能的役割を推測させた．

３．筋層について

一般に線虫類の体壁筋層をなす筋細胞は，扁平筋肉細

胞性（platymyarian）もしくは中空筋肉細胞`性（coel‐

myarian）とされ，環状筋肉細胞性（circomyarian）は

体内組織または，臓器の周囲に見られる筋細胞（speci‐

arizedmuscle）に見られるとされている（Bird，1971)．

ＴＭａｚｉａｃＭｉｐａｅａａの体壁筋層はそれぞれ２個の側

線および正中線で４分された角皮下層の内側に存在し，

虫体横断像では約20個の筋細胞が４分円周上に沿って単

層をなして配列している．これらは多筋肉型（polymya‐

riantype）配列に属すると思われる．しかしながら1

個の筋細胞は，横断像では虫体外側より中心に向かう方

向に長軸をもつ長楕円形を呈し，核や糸粒体が存在する

筋形質を中心にして周辺を筋収縮性要素で占め，縦断像

では，横断像で見られた構造をもった虫体長軸方向に細

長い紡錘型を呈し，やや斜走している５

筋細胞の外表面には筋形質膜が存在し，相隣る筋細胞

との間は細胞間質を介して接している．筋形質膜は約

1.0～Ｌ５ｌｕの間隔で筋原線維層内に陥入し，筋髄胞部近

くで反転しており，この陥入によりミオフィラメントが

束状に分けられている．この陥入は横，縦両断像でも認

められ，所々で陥入が途切れて見えるものもあるところ

から，筋細胞全周を陥入が一周しているものではないと

考えられる．陥入部分の筋形質膜に接してdensesub‐

stanceと筋小胞が存在する．このdensesubstanceは

ミオフィラメントを横断する切片で見ると微細な頚粒状

に，縦断切片では線維状に観察された．これはRose､‐

bluth(1965)が豚蛆虫筋層内で見出しているdensebody

に相当し，また同虫で西岡（1967）がdensebandとし

ているものと似た構造を示している．しかしながらこれ

らと異る点は，ミオフィラメント層内を走行する部分は

本虫では認められず，また西岡（1967）が認めている中

空状の構造も認めなかった．また豚蛆虫において報告さ

れていないが，本虫では対をなす２本の細フィラメント

がdensesubstanceに侵入するのが見られた．一方筋

非収縮性要素内の特に核の付近に見出されるdense

bodyとdensesubstanceとの関係は，それぞれの部位

での構造は異るので別個の構造として見えるが，両者の

問に連繋があるかどうかについては追求出来なかった．

西岡（1967）もRosenbluth（1965）もdensebandお

よびdensebodyの機能的意義に関し，支持組織と想定

郭不鮮明な物質が角皮と角皮下層を連絡しており，この

物質には線維性の構造は認められない．以上内層の構造

から，明帯層は体形の維持と内部の保護をその機能と

し，第９層は角皮下層と共に，筋細胞の収縮・伸展運動

を角皮へ及ぼす役割と，逆に衝激緩和の役割を果してい

るものと考えている．暗帯層は２条の縦走束の他に明帯

層を横切って連繋する枝束を有しており，何らかの役割

を持つものと推定されるが，本研究ではその本体を追求

出来なかったので，運動伝達に関与するものか，単なる

支持組織なのか判断出来なかった．

２．角皮下層について

本虫の角皮下層は，側線の細胞質が延びて筋層と角皮

層の間の薄い層問を占めているもので，角皮層および筋

層の基底膜と接する部分にはそれぞれ厚さ約220Ａの二

重膜よりなる限界膜が存在し境界をなしている．細胞々

体内には種々の方向に走る径約10Ａの細かな線維より

なる束状の構造物を認めた．この細線維束は，一端ある

いは両端共限界膜に接して存在するものも認められた．

また所々に多小空胞体と称すべき構造物を認めた．その

他の小器管として櫛の発達の良好な，比較的小型の糸粒

体が存在している．

他の線虫類では竹下（1958）と，更に詳細な報告がな

されている坪田（1966b）があり，いづれも嶢虫で報告

されている．これらと比較すると，角皮下層を包んでい

る限界膜に関しては，坪田（1966b）はこれを認めてお

らず，直接角皮層に接していると述べている．竹下

(1958）は全くこの点について触れていない．著者は前

述の如きこの層の起源から，限界膜が存在するのが妥当

と考える．次に細線維束について坪田（1966b）も同様

の構造物を見出し，これを筋線維が束状になったものと

見ている．本研究においても，その由来は明確にし難い

が，筋層内の細フィラメントが本虫で径約40～50Ａ，嶢

虫で150Ａ（坪田，1966b）と計測されるのに比べ，角皮

下層内細線維束の細線維の径は，はるかに微細であり，

筋線維由来のものとは異なると考えて，細線維束（fib

rillarbundles）とした．また多小空胞体に関してはそ

の構造から，排泄機能を持つものと推定しているが，嶢

虫において坪田（1966b）はgranulescompoundを認

め，これが排泄管に発達するものであろうと推定してい

る．この両者は全く構造を異にするものであり，虫種に

よる差異であるものか今後の研究に待ちたい．角皮下層

に存在する糸粒体の櫛は，筋層内のものに比べその数は

少ないが，豚蛆虫（西岡，1967）および，嶢虫（坪田，

(１７）
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しているが，蛆虫におけるこの構造物の機能は未だ論争

の定まらぬ所であり，本虫においても明確な所見は得ら

れなかった．

Ｔﾉｶe〃ｚｉａｃａＺＺｉｐａｅａａの筋細胞において特徴的なこと

は，核や，核の周囲に広がりをもつ細穎粒野，その辺縁

部の粗穎粒野等の筋非収縮性要素を完全に筋収縮性要素

が包んでおり，この様な構造を示す筋細胞は，Chitwood

andChitwood（1950）により命名された環状筋細胞性

筋細胞であると云うことである．蛆虫においてはこの種

の筋細胞は体筋細胞に存在すると報告されている(Bird，

1971)．

筋層に見られる糸粒体は一般に角皮下層のものに比べ

大型で櫛の数も非常に多い．蛆虫類の観察で，Ｈｉｎｚ

(1958)，ＫｍｅｔｅｃｔｅＺａＬ（1962)，Reger(1964)，Ｒｏ‐

senbluth（1965)，西岡（1967）らが糸粒体の櫛が非常に

貧弱であると等しく述べている．一方坪田（1966b）は

嶢虫のそれが蛆虫に比べpowerfulであると述べてい

る．しかしＴＭａ澪ｉａｃａｚｚやαｅａＬｚの糸粒体の櫛は嶢虫

にも増して発達している．細胞における終末電子伝達系

は糸粒体の櫛に存在すると云われている（小田・関，

1958)．櫛の発達の違い，グリコーゲン穎粒の粗密の差

等は，単に虫種の違いによるものではなく，それぞれの

寄生部位との関連において追求さるべきものと考える

が，今後この方面の研究の成果を待ちたい．

本研究において最も注目したのは筋収縮性要素の構造

である．本虫においても他の線虫類における多くの研究

者の報告と同様に，大小２種のミオフィラメントが存在

する．その径はそれぞれ約180～200Ａと40～45Ａと計

測され，この値は他の線虫類のそれぞれの値とほぼ一致

する（Bird，1971)．太フィラメントの縦断像では明暗

交互の横縞周期構造が見られた．ミオフィラメントは筋

細胞の長軸方向にほぼ一致して走行している．横断切片

で見ると大フィラメントが約500Ａの間隔で比較的規則

的に配列しており，その１個の太フィラメントを中心に

半径約250Ａの円周上にほぼ等間隔に12本の細フィラメ

ントが配列している．従って横断像では比較的規則正し

い配列として認められる．非常に稀に筋線維束の中央部

で大フィラメントだけの部分を認めることがあった．一

方筋形質膜の陥入部，すなわち筋線維束の周辺部では，

大フィラメントが欠如し，細フィラメントのみの部分が

存在する．これらの所見は脊椎動物の骨格筋における

ＡＨ，Ｉ帯の構造とよく似ている．一方縦断像で見る

と両フィラメント共それぞれの幅は一様であり，通常２

本の太フィラメントの問に２本の細フィラメントが走行

しているのが認められる．大フィラメントの長さは長短

色々見られ，長いものでは1.5,(z迄計測可能なものが存

在した．また多数の大フィラメントの起始部は一定して

いないため，規則性は見出せない．一方細フィラメント

も可成り長く認められるが計測は不能であった．かかる

構造から本虫においては縦断像で脊椎動物の骨格筋に見

られる様な紋構造は見られなかった．また縦断像では，

ミオフィラメントは陥入部分の筋形質膜に対しある角度

をもって走行しており，この部分だけを見るとRose､‐

bluth（1965）のシェーマによく似ている．しかし元来陥

入は筋形質膜より正直角に陥入したものではなく，ある

角度をもったものであり，むしろ，ミオフィラメントの

走行はほぼ外側の筋形質膜に平行している．

以上を総合して，Rosenbluth(1965）の立体図と比較

すると，彼はミオフィラメントの横断像を元にしてお

り，著者同様縦断像で紋構造を見出していない．従来脊

椎動物の骨格筋の場合は，筋縦断像における紋構造をさ

したものであり，このことは斜紋筋においても同様であ

ると考える．また一方，全く考え方を変え，一つの筋線

維束を円筒と考え，その長軸方向に筋線維が走行してい

るものと仮定し，そのほぼ中心部には細フィラメントが

欠如し，周辺部には太フィラメントが欠如し，その他の

部分には長さ不定の両フィラメントが混在するものとす

れば，横断像では明らかにＡ，Ｈ，Ｉの各帯が見られ，

縦断像では紋構造が見られないであろう．この様な;構造

を持つ筋細胞の仮定が否定さるべき事実が見出せない限

り，著者は有紋筋説を受け入れ難いと考えており，従っ

て本虫の筋収縮性要素の構造は脊椎動物の骨格筋に非常

によく似た構造をもった無紋筋であると推論したい．

結
ﾆｰ

ﾛ冊

ＴＭａｚ/αcaZZjpaeaαにおける体壁構造を電子顕微鏡

で観察し，次のような結論を得た．

１）角皮を微細構造の差により，内ｃ外の２層に区分

した．

２）外層は輪状切痕を形成する部分で，切片では練状

突起が鋸歯状に配列して見える．更にこの層は３亜層に

細区分出来，最外層には限界膜を有する．

３）内層は虫体長軸方向に走行する帯状層をなし，電

子密度の差により６亜層に細区分出来た．第４～８層は

硝子様構造を呈し，第９層はスポンジ様構造を呈し角皮

下層の原形質膜と接している．

（１８）
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太フィラメントのみの部分，更に周辺部には細フィラメ

ントのみの部分も存在した．

１７）筋収縮性要素と非収縮性要素との境には隔壁は

存在しない．

１８）以上の構造から本虫の筋細胞は骨格筋様構造を

もつ無紋筋であると推論する．

稿を終るにあたり御教示，御校閲を賜わった岡山大学

医学部稲臣成一教授に，又種々御教示いただいた熊本大

学医学部岡村一郎教授並びに宮崎医科大学大浦親善教授

に感謝の意を表します。尚本研究の一部は科学研究費の

補助による。

４）角皮層内には核および細胞小器管は認められず，

合胞体をなしている．

５）角皮下層は核が存在する側線や正中線の細胞質が

延び角皮層と筋層との狭い間隙を埋めている層である．

従って角皮層および筋細胞とは，角皮下層の原形質膜を

以って接している．

６）角皮下層の原形質内には糸粒体，遊離リポソー

ム，ノト空胞の他，特殊な構造物として線維束，多小空胞

体が認められた．

７）筋層の配列は体壁に沿った単層の４筋細胞群に分

かれて配列する多筋肉型を呈し，１個の筋細胞は中心部

に非収縮性要素をもち，周辺部を収縮性要素が取囲み，

突出した胞体部をもたない長紡錘形の環状筋細胞型であ

る．

８）非収縮性要素は胞体の中央部を占め，構造上細穎

粒野と粗穎粒野とが識別される．

９）細穎粒野は筋胞体部の中心領域を占める広い野で

基質は主にグリコーゲン穎粒よりなる．またほぼ中央に

核が存在する．

１０）粗穎粒野は筋胞体部の辺縁に位置し，糸粒体が

密集して存在する．この糸粒体は大型で多形性を示し，

櫛は豊富に存在し，糸粒体内穎粒や小胞等を認めるもの

も存在した．

１１）筋細胞の外表面には筋形質膜が存在し，相隣る

筋細胞との間は細胞間質を介して接している．

１２）筋形質膜は一定の間隔で筋収縮性要素内に陥入

し反転しており，これによって筋収縮性要素を多数の筋

線維束に分っている．

１３）筋形質膜と筋収縮性要素との間には多数の筋小

胞とdensesubstanceが存在する．

１４）densesubstanceは線維状構造物として観察さ

れ細フィラメントの２本が対をなしてこれに侵入してい

るのが認められた．しかし豚蛆虫で認められた様なミオ

フィラメント層内の走行は認めなかった．

１５）筋収縮,性要素には大小２種のミオフィラメント

が存在し，細フィラメントは径約40～45Ａ，太フィラメ

ントは径180～200Ａであり，両フィラメントの長さは

不定であった．太フィラメントには横縞周期構造が観察

された．

１６）横断切片では太フィラメントは500Ａの間隔で

比較的規則正しく配列し，１本の太フィラメントを中心

に半径約250Ａの円周上にほぼ等間隔に12本の細フィラ

メントが配列している．また筋線維束のほぼ中心部には
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ultrastructure of thelazia callipaeda railliet & henry 1910

2. the body wall

Seiichiro TOMITA

{Department of Parsitology. Okayama University Medical School. Okayama, Japan.)

Ultrastructural observations on the body wall of Thelazia callipaeda have been performed.

1. Outer surface of the worm was entirely covered by the cuticle of which two layers,

i.e. extenal and internal, were identified. These layers differed in their electron density and

fine structures. The external layer forming transverse striations appeared to be divided further

into three sublayers. The internal layer showed bands of hyalinous structure which were

composed of six sublayers further likewise running parallel to the long axis of the body.

Therefore, the cuticle consisted of nine sublayers.

2. Between cuticle and muscle layer a thin subcuticlar layer was identified. This layer

was originated from the cytoplasmic processes of a cell which lies in lateral or median cords.

It is reasonable, therefore, to assume that the subcuticular layer contained some cytoplasmic

organelles such as mitochondria, vesicles and free ribosomes, though did not contain nucleus.

Besides these ordinary cell organella, there were electron-dense fibrillar bundles which consist

ed of fibril approximately 0.09 (j. in width. They run irregularly from unit membrane of muscle

layer side to that of cuticular side. Multivesicular body was also observed in this layer.

3. The muscle layer was composed of approximately 80 muscle cells which were arrang

ed as monolayer lying beneath subcuticular layer by a cross section. The contractiv portion

of a muscle cell which contains myofilaments was located in periphery of the muscle cell show

ing an oval shape in cross section. A nucleus, however, was situated in the central portion

of muscle cells. The central portion was non-contractive which consisted of two granular zones,

i.e. fine and coarse. The fine granular zone with a nucleus, many free ribosomes and glycogen

granules lay in the center of the non-contractive portion. On the other hand, the coarse granu

lar zone packed with many mitochondria having well developed cristae was located at both

sides of the fine granular zone. Approximately 30 myofilaments were enveloped in sarcoplasrhic

membrane invaginated from cell surface and formed myofibrillar bands. Along the invaginated

sarcoplasmic membrane, the sarcoplasmic reticulum and fibrillar structure of high electron-

density were observed (dense substance). Two types of myofilaments were discernible ; thick

and thin. The cross section revealed a regular arrangement of myofilaments ; a thick filament

was surrounded by 6 thin filaments, each thin filament was arranged closely side by side and

the distance between the center of each thick filament was approximately 500 A. Longitudinal

section revealed some irregularity of myofilaments in their length, but generally they were

fairly long. Any striation was not observed in these myofilaments. Therefore, on the basis

of these data, it seemed that the muscle cell of this worm consisted of non-striated muscles

having some resemblance to the structure of skeletal muscle in vertebrate.

( 21 )
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Ｆｉｇ．１Longitudinalsectionofthebodywallwithlightmicrscope・Ｔｈｅsurfaceofthecuticleis
serrated，

Fig2LightmicrographofthebodywalLshowingthecuticleandmusclelayersincrosssection・

Ａｎｕｃｌｅｕｓｏｆｌａｔｅｒａｌｃｏｒｄｉｓｓｈｏｗｎａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｓｉｄｅｏｆｔｈｅｆｉｇｕｒｅ・

Fig3Longitudinalsectionofthebodｙwallshowingcuticleandsubcuticularlayer、Cuticleis

dividedintotwolayers（externalandinternallayers)．Thesearedividedfurtherintonine

sublayersindetails（Ｎｏ．1-9)．Mucoidsubstanceisseeninthespacebetweentransverse
striations・

Ｆｉｇ．４Thisshowsthefibrillarbundlesandmultivesicularbodyofsubcuticularlayerinlongitudinal
section・

Ｆｉｇ．５Crosssectionofsubcuticularlayer・Ｄｏｕｂｌｅｍｅｍｂｒａｎｅｓｏｎｂｏｔｈｉｎｎｅｒａｎｄｏｕｔｅｒｓｉｄｅｓｏｆ

ｔｈｉｓｌａｙｅｒａｎｄｏｔｈｅｒorganelles，ｉ・emitochondriaandvesicles，ａｒｅｓｅｅｎ・

Ｆｉｇ６Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｂｏｄｙｗｉｔｈｌｉｇhtmicroscope、Musclecellsarearrangedbeneaththecuti‐

cularlayerandpartitionedintofourgroupsbybothlateralandmediancords・
Fig7Crosssectionofmusclelayerwithlightmicroscope、Musclecellsbelongtocircomyarian

type，Anucleusislocatedinnon-contractivearea，

Ｆｉｇ．８Longitudinalsectionmusclelayerwithlightmicroscope・Anucleolusisseeniｎｔｈｅｎｕｃｌｅｕｓ
ｏｆａｍｕｓｃｌｅｃｅｌＬ

Ｆｉ９．９CrosssectionofamusclecelLSarcoplasmicmembraneenvelopesthesarcomereandinva‐

ginatesintothecontractiveareaofamusclecelLIntercellularspaceofmuscIecellsis
filledwithintercellularsubstances・

FiglOLongitudinalsectionofafinegranularlayerhavingabundantglycogengranulesanddense

bodies、Longitudinalmyofiamentsareseenａｔｔｈｅｌｅｆｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｆｉｇｕｒｅ・

ＦｉｇｌｌＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｍｕｓclecellshowingcrossmyofilamentsandcoarsegranularlayerfilled

withmanymitochonria

Figl2Micrographofacoarsegranularlayer・Thislayerisoccupiedbymitochondriawhichcon-

tainintramitochondrialgranules（ａｎarrow）andvesicles（doublearrows)．

Ｆｉｇ．１３Crosssectionofmyofilaments・ThickandthinfilamentsareregularlyarrangedSarcoplas‐
micmembraneandreticulumarelocatedalongthecontractilearea、

Ｆｉｇ．１４LongitudinalsectionofmyofilamentswithirregularlengthPariedthinfilamentspenetrate

intothedenｓｅｓｕｂｓｔａｎｃｅａｔｔｈｅｌｅｆｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｆｉｇｕｒｅ・

Figl5Crosssectionofmyofilaments、Densesubstancesconsistingofdensefinegranulesarepre‐

sentatbothsidesofmyofilamentbundles・Thesalcoplasmicreticulaareseenalongthe

salcoplasmicmembrane・

Ｆｉｇ．１６Micrographofafinegranularlayer，showinganucleuswithanucleolus，mitochondria

densebodies，Golgicomplexandmicrofibrills（ａｎarrow）inthislayer．
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