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器官と交接嚢の走査電子顕微鏡的研究
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線虫類の感覚器官については,Ｂｉｒｄ（1971)，McLaren

（1976）らがその総説において述べているように，多く

の線虫類において，各種の感覚器官の配列，微細構造，

機能が，光学顕微鏡および透過電子顕微鏡によって，

最近かなり明確になってきた．さらに走査電子顕微鏡

(SEM）の応用によって，小型の線虫類においても感覚

器官の明確な同定ができ，その表面構造の特徴，配列様

式等を立体的に，正確に調べることが可能になった．

(MaddenerqZ.，１９７０；SprenteZaJ.,１９７３；Shohoand

Uni，１９７４；UniandTakada，1975)．また，臨界点乾

燥法，イオン・スパッターコーティング法等，走査電顕

試料作製法の進歩によって，複雑な微細構造をより明瞭

に観察できるようになった．

ところで，鉤虫類については，石井（1971)，Yoshida

(1974ａ,ｂ)，McLaren（1974）らによる頭部，体表の

走査電顕像が報告されているが，感覚器官の詳細につい

てはほとんど調べられていない．今回，われわれはズピ

ニ鉤虫，犬鉤虫の体表にある感覚器官の配列，表面構造

および交接嚢の内壁の構造を走査電顕により明らかにし

たので報告する．

材料と方法

ズビニ鉤虫の雌雄成虫は，本学付属病院に入院した患

者より駆虫によって得たものである．犬鉤虫の成虫は，

本学実験動物舎において飼育されている感染犬の小腸か

ら得た．生きている虫体を十分生理食塩水で洗い，５％

グルタールアルデヒドで固定，さらに１％オスミック酸

で後固定し，エチルアルコール系列で脱水，イソアミル

アセテートに置換し，臨界点乾燥装置（HCP-1）の中で

液化炭酸ガスを用いて乾燥し，最後にイオンコーター

（IB3）中で試料に金をスパッターコーティングした．

日本電子JSM-50A走査電子顕微鏡を用い，１５ｋＶです

べての試料を観察した．走査電顕用の試料作製法の詳細

は前報（UniandTakada，1975）で述べたのでここで

は省略する．

成績

１．頭部走査電顕で観察したズピニ鉤虫の口裏

(buccalcapsule)の開口部に位置している歯牙,感覚器官

の配列の特徴はＦｉｇ．１に示す．すなわち，口腔開口部

の内側には副歯（accessorytooth）を持った２対のven‐

traltoothおよび１対のdorsaltoothが認められた．

感覚器官として，開口部の外側において，１対の腹乳頭

(ventralpapilla）および背乳頭（dorsalpapilla）が位

置し，それらの表面構造は角皮の細長い陥入として認め

られた（Figs、２，４）．光顕では認めることのできなか

ったlateralpapillaは双器（amphid）に対し腹側前方

に位置し，先端は微小な針状突起（３’）であることが明

瞭に観察された（Fig.３)．

犬鉤虫では,口腔開口部の内側に特徴的な３対のven‐

traltoothを示すが，頭部の感覚器官の配列について

は基本的にズピニ鉤虫と同様であった（Fig.２３)．しか

し，lateralpapillaの突起はズピニ鉤虫に比べ,先端が

より鋭く，基部が広いように見える．双器の開口部に内

部の感覚線毛の先端（＊印）が明瞭に認められた(Fig.

24)．

２．頚部頸乳頭（deirid）は両種とも側線（lateral

line）の背側に近接して位置していることが明らかにな

った．ズピニ鉤虫の頸乳頭は,体表をとりまく条線(stri‐

ation）とは異った条線でかこまれた広い基部をもつ，な
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めらかな円錐状の突起であった．その先端は柔かい角皮

でおおわれているように見える（Fig.５）．

犬鉤虫では，ズピニ鉤虫でみられたような広い基部を

持たず，むしろ指状の突起であった（Fig.２５)．

３．尾部ズピニ鉤虫の雄成虫の交接嚢(copulatory

bursa）の内側の表面構造を，走査電顕によって，初め

て明らかにすることができた（Fig.６)．最初に，光顕

的に知られていた肋の走行を確認し，その立体的な配

置，末端の乳頭の構造を明確にした．すなわち，２本の

腹肋（ventralray）は側葉（laterallobe）の腹側より

の内側辺縁部（Fig.６，＊印）において２個の乳頭を形

成して終っていた（Fig.７，＊印，Ｆｉｇ．８)．ところで

腹肋の基部に１個の突起を新しく認めた（Fig.７で長方

形の白線で囲まれた部位，拡大してFig.９に示す)．こ

の突起と同様の構造物は同一個体の他方の側葉の同様の

位置にも認められ，さらに他の個体においても同様に認

められた．これは肋の末端にみられたような乳頭構造で

はなく，角皮の球状の隆起を示している

側葉の内壁には，３本の側肋（lateralray）の筋肉層

の走行による角皮の隆起が明瞭に認められた(Fig.１０)．

中側肋（medio-lateralray）および後側肋（postero‐

lateralray）は内側辺縁部に乳頭を形成して終っていた

(Fig.１１)．一方,外側肋(externo-lateralray)は側葉の

外側の表面に乳頭を形成して終っていた（Fig.６，

Ｆｉｇ．１２に拡大)．外背肋(externo-dorsalray）も側葉の

外側の背側よりに外側肋と同様の乳頭構造を示して終っ

ていた（Fig.６）．

次に，genitalconeは交接嚢の最も深く入り込んだ部

位にあるため，今まで光顕ではほとんど調べることがで

きないものであったが，走査電顕によって初めて明瞭に

示すことができた．Figs､１３～15はgenitalcone（Fig.

６で長方形の白線で囲まれた部位）を０．，１５．，３０．と

それぞれ傾斜を変えて，拡大して観察したものである．

走査電顕像から得られた結果をＦｉｇ．１６に模式的に示

している．ズピニ鉤虫のgenitalconeには，まず総排

泄膣（cloaca）の腹面直前に,３葉構造物,すなわち中央

にpre-cloacalcentralpapilla（Ａ)とその両側に葉状突

起（ＢとＣ）があり，さらに交接刺の出ている総排泄

腔の直後に，３個の構造物，すなわち中央に１個の葉状

突起（Ｄ）とその左右直後に１対の指状突起（ＥとＦ）

があり，さらにその後方に，１対のより長い指状突起

(ＧとＨ)があり，それらは規則的に配列して存在してい

ることが明らかになった．これらの配列構造は他の個体

においても同様に認められた．

一方，犬鉤虫ではgenitalconeは交接刺と共に大き

く突出する場合が多く，腹面直前の３葉構造物はむしろ

背面方向に強く曲げられ，その裏側に総排泄睦が開いて

いた(Figs、２６～28)．背側の総排泄腔壁は必ずしも完全

に表面に露出しているようには見えないが，少くとも１

対の指状突起（Fig.２９の＊印）は認められた．

交接刺（spicule）はズピニ鉤虫では非常に細く，先端

の幅は0.9βであった（Ｆｉｇ．１７)．一方，犬鉤虫ではその

先端の幅は約２倍（1.6β）であった（Fig.３１)．

ファスミッド孔（phasmidialpore）の存在は交接嚢を

もつ鉤虫類では今まで不明であったが，走査電顕によ

り，明らかにすることが出来た．ラクトフェノールによ

り透過した背肋(dorsalray）を光顕で見たものをＦｉｇ．

18に示している．背肋は，まず左右に分岐し，その先端

はさらに各々３分枝に分かれ，全体として６末端として

終っているが，それらの末端の構造は不明であった．

背葉(dorsallobe）の内壁を走査電顕で観察すると，左

右共３分枝の前方外側の末端は乳頭として，中間の末端

は小孔，そして後方正中線に近い末端は角皮の陥入，あ

るいはその中央に微小な点様構造物として終ることが明

らかになった（Fig.１９に背肋の６末端を矢印で示し，

Ｆｉｇ．２１に左側の３分枝の末端を拡大して示す)．３分

枝の中間のものの末端を拡大してFig.２０に示している

が，このように直径0.4/ｚの小孔が明らかに認められ

た．したがって，この小孔がファスミッド孔であると考

えることができる．

雌成虫では尾端のやや前方の側線上にファスミッド

孔が存在していることを明らかにし，尾端には尾突起

(mucron）を認めた（Fig.２２)．

一方，犬鉤虫の背葉の内壁を見ると，背肋の６分枝の

末端は矢印で示したように，ズピニ鉤虫とほとんど同様

の表面構造であった（Fig.３０)．フアスミッド孔をそれ

らの中間の分枝の末端に認めた．雌虫体ではファスミッ

ド孔を尾端のやや前方側線上に認めた．

考察

鉤虫類の形態については，Looss（1905,1911）の光

顕による詳細な記載があるが,今回,走査電顕によって，

主として感覚器官の配列，表面構造，交接嚢の内面構造

を明確にした．特にgenitalcone，ファスミッド孔の存

在等今まで鉤虫類では不明であった感覚器官を明らかに

した．頭部において，ズピニ鉤虫，犬鉤虫の感覚器官

の配列様式は，すでに走査電顕的に示したネコ回虫

(Ｔｏ工ocα'計ａｃａＺｉ）の配列（UniandTakada，1975)と

(５８）
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比較すると，頭部の乳頭の外側の輪(outerlabialpapilla

とcephalicpapillaから構成）に相当するものは認めら

れるが，６個の乳頭からなる内側の輪（innerlabial

papillaから構成）は表面構造的には独立して認められ

ず，先に述べた乳頭と近接して存在しているように思わ

れる．

頚乳頭について，吉田ら（1972）は走査電顕像におい

て，ズピニ鉤虫，セイロン鉤虫，アメリカ鉤虫の問で，

形態的差異があることを報告している．今回，ズピニ鉤

虫と犬鉤虫においても形態的差異を認めた．セタリア種

(糸状虫類）において，Desset(1966)は頸乳頭の分類学

的意義を報告しているが，BecklundandWalker(1969）

は異論を述べている．しかし，走査電顕で頸乳頭を詳細

に調べると，特定の種においてはかなり明らかな種特異

性が認められた（ShohoandUni，１９７４；宇仁・西尾，

1975)．したがって，他の線虫類においても頸乳頭の走

査電顕による表面構造の比較は分類学的に重要と思われ

る．

genitalconeは，今回，走査電顕による観察によっ

て，初めて完全な表面微細構造が明らかになった．この

genitalconeに虫様突起物（vermiformappendages）

のあることはAlessandrini（1905）によって，マレー鉤

虫で初めて指摘されたが，Looss（1905,1911）はズピ

ニ鉤虫ではそのような構造物を示していない．最近，

Setasuban（1975）がマレー鉤虫のgenitalconeを走

査電顕により観察し，多数の乳頭様突起を示した．しか

し，ズピニ鉤虫，犬鉤虫では，光顕による観察から２対

の乳頭からなる簡単な構造物であると述べている．われ

われの観察では，ズピニ鉤虫のgenitalconeは一定の

非常に規則的な配列をもった比較的多数の突起からなる

構造であることがわかった．犬鉤虫のgenitalconeに

は，十分に明らかにされたとはいえないが，少くとも総

排泄膣の腹面前方には３葉構造物があり，後方には１対

の指状突起が認められた．したがって，両種において

genitalconeは比較的類似した構造のように思われる．

ところで，毛様線虫類においては，Andreeva（1956)，

Stringfellow（1970,1972）らはgenitalconeが種特

異性を示す重要な部位であることを述べている．鉤虫類

においても，genitalconeが種差を明らかにする上で重

要な部位としての可能性を有するが，さらに他の鉤虫種

について，走査雷顕的に詳細な検討を加えることが必要

と思われる．

次に，線虫類の雄成虫の総排泄膣の直前の乳頭は，光

顕ではしばしば見過ごされているものであるが，走査雷

顕の観察により，すでにセタリア種（ShohoandUni，

1974)，Ｔｏ工ｏａｗ属数種，および回虫，豚回虫(宇仁・

高田，1976）において示しているが，今回，鉤虫類にお

いて明らかにすることが出来た．鉤虫類でみられた３葉

構造物に類似したものが両回虫においても認められてい

る．

ファスミッド(phasmid)は，ChitwoodandChitwood

（1933,1974）により，線虫類の分類学上重要な標徴と

され，広く一般に認められており，また最近，その機能

においても免疫物質の産出に関与する重要な化学受容器

と考えられるようになった(Muller,１９７０；Mullerand

Ellis，1973)．ファスミッド孔は線虫類の虫体の尾部に

おいて，特に雄では他の乳頭と区別して，走査電顕的に

明瞭に識別できることを,セタリア種(ShohoandUni，

1974)，ネコ回虫（UniandTakada，1975）ですでに示

した．しかし交接嚢を持つ鉤虫類では，その存在は今ま

で明らかにされていなかった．今回の観察で，ズピニ鉤

虫雄虫体のファスミッド孔は交接嚢の背葉の内壁におい

て，背肋の３分枝の中間に開口する小孔であることが明

らかになった．雌虫体ではファスミッド孔は尾部の側線

上に左右１対．認められた．

走査電顕は，寄生線虫類の感覚器官の研究に際し，光

顕的には限界のあった微小感覚器官の明確な同定，新器

官の追加，さらに配列の詳細な比較を可能にするように

思われる．また分類学的には，従来の分類体系を大きく

変化させるとは思われないが，鑑別点を具体化するよう

に思われる．

まとめ

ズピニ鉤虫と犬鉤虫の雌雄成虫の頭部，頚部，尾部の

感覚器官および交接嚢の内壁の表面構造を走査電子顕微

鏡によって観察した．特に頭部において，光顕では認め

られなかったlateralpapillaは，双器に近接して位置

する微小な針状突起として認められた．頸乳頭は，両種

において形態的差異があり,種の鑑別に有用と思われる．

ズピニ鉤虫の交接嚢の内壁において，光顕的には認めら

れなかったgenitalconeの乳頭および突起の規則的な

配列構造を初めて明らかにした．腹肋の基部に１対の角

皮の隆起による球状構造物を新しく認めた．腹肋，側肋

の末端は乳頭を形成して終ることを確認し，さらに背葉

の内壁において，背肋の左右の各３分枝の中間にある１

対がファスミッド孔であることを新たに明らかにした．

両種の雌虫体において，尾端のやや前方，左右の側線上

に１対のファスミッド孔を認めた．
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ExplanationofFigures

Figs､1-15,17,19-22scanningelectronmicrographsofA"cIy/osroma血oae"α/ｅａｎｄＦｉｇｓ、23-31；
scanningelectronmicrographsofA．ｃα"212""2．

ＦｉｇｌＨｅａｄｏｆａｎａｄｕｌｔｆｅｍａｌｅ，inthepositionofwhichmouthcapsuleisrecognizable（×400)．
Ｆｉｇ．２Amphidialporewithaspinylateralpapilla，situatedantero-ventrallytoit，andslit-like

invaginationoftheventralpapilla（×1,900)．

Ｆｉｇ．３Slit-likeopeningoftheamphidandasmallspinylateralpapilla（×8,000)．
Fig.４Dorsalpapilla，enlarged（×2,600)．

Ｆｉｇ．５Deirid，situateddorsallytothelaterallineclosely，issurroundedbythefinestriationｓａｔ
ｉｔｓｗｉｄｅｂａｓｅ，andthetipiscoveredprobablywithsoftcuticle（×2,400)．

Ｆｉｇ．６Copulatorybursaofamale，ｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｉｎｎｅｒｓｕrfacesofthelaterallobes，
thedorsallobeandthegenitalconeareclearlyrecognizable（×170)．Ｔｈｅａｒｅａ(markedwith

＊）ｉｓｓｈｏｗｎｅｎｌａｒｇｅｄｉｎＦｉｇ，７．Thegenitalcone，enclosedinrectangle,isshownenlarged
inFigs、13-15．

Fig.７Ventralraysendinginthepapillaeａｔｔｈｅｉｎｎｅｒｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌｌｏbｅ（×800)．Ｔｈｅ
ａｒｅａ(markedwith*）ｉｓｓｈｏｗｎｅｎｌａｒｇｅｄｉｎＦｉｇ、８．Thecuticularprojectionenclosedin

rectangle，ｅｎｌａｒｇｅｄｉｎＦｉｇ、９，isrecognizedattheramifyingpoinｔｏｆｔｈｅｖｅｎｔｒａｌｒａｙｓ・
Fig.８PapiUaeattheterminationsoftheventralraysilihighmagnification（×4,600)．
Fig.９Cuticularprojection，enlarged（×2,500)．

ＦｉｇｌＯＩｎｎｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｌａｔｅｒａｌｌobeviewedfromthedorsalside・Medio‐andpostero-lateral

raysendinginpapillaeattheinnermargin（×400)．

FigllTerminationofthepostero-lateralray，enclosedinrectangleinFig、１０，ｉｓｓｈｏｗｎｅｎｌａｒｇｅｄ

（×900)．

Fig.１２Externo-lateralrayendinginapapiｌｌａａｔｔｈｅｏｕｔｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｌｏｂｅ（×2,700)．

Figs・l3-15GenitalconeobservedatdiHerentinclmationswith０．，１５．and30orespectively
（×1,500)．

Ｆｉｇ．１６ＧｅｎｉｔａｌｃｏｎｅｏｆＡ・ｃＪＩ／Ｏ’２ﾉﾉα/ediagrammaticallyillustrated・Atrilobateappearanceatthe

ventralcloacalwall；apre-cloacalcentralpapilla（Ａ）withtwolateralappendages（Ｂ

ａｎｄＣ)．Threeappendagesatthedorsalcloacalwall；onelobatemedian（Ｄ）andtwo

finger-likelaterals(ＥａｎｄＦ)．Pairedlongerfinger-likeprocesses（ＧａｎｄＨ）situatedmore

posteriorlyatthedorsalcloacalwall、

Fig.１７Spiculeendingextremelyfinely，yetbluntlyatitspointbeing０．９'ｗｉｄｅ（×11,000)．
Ｆｉｇ．１８AlightphotomicrographofthedorsａｌｒａｙｏｆＡ．‘zｲoae"α/e，wheretheprimarybranchhas

threedigitations（×800)．

Fig.１９Innersurfaceofthedorsallobeshowingsixterminationsofthedorsalｒａｙ（arrows）（×
2,200)．

Figs､20,21Enlargedpicturesofthelateralhalfoftheterminationsofthedorsalｒａｙ（Fig.１９)．

ＡｔＦｉｇ２０ｏｎｌｙｗｉｔｈｔｗｏｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓ，ｏｎｅｅｎｄｉｎｇｉｎＰ（papilla）andtheotherbeing

phasmidialpore（×5,000)，ａｎｄａｔＦｉｇ２１ａｔｉｎｙｋｎｏｂ（arrow）inminuteinvagination

（seeＦｉｇ．１９)，theendoftheinnermostdigit，isalsovisible（×4,300)．

Ｆｉｇ．２２Posteriorendofafemale・Aphasmidialporesituatedonthelateralline，andthemucron

recognizableattheterminalend（×3,500)．

Fig.２３ＨｅａｄｏｆａｎａｄｕｌｔｍａｌｅｏｆＡ．ｃα"/","〃（×400)．

Fig.２４Slit-likeamphidialporeinwhichthetipsofsensorycilia（markedwith*）areclearlyvisible、
Ｔｈｅｓｐｉｎｅｏｆｔｈｅｌａｔｅ,ralpapillaissomewhatsharperwitｈｗｉｄｅｒｂａｓｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆＡ．
‘"Ｍｅ"αＩＣ（×7,300)．

Ｆｉｇ．２５Deirid、ＴｈｅｂａｓｅｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＡ・ぬdoae"αＩＣ（×2,400)．

Fig26Copulatorybursaviewedatthedorsalside（×140)．Thegenitalcone（markedwith*）ｉｓ
ｓｈｏｗｎｅｎｌａｒｇｅｄｉｎＦｉｇ、２７．

Ｆｉｇ．２７Trilobateappearanceofthegenitaｌｃｏｎｅａｔｔｈｅｖｅｎｔｒａｌｃｌｏａｃａｌｗａｌｌ；apre-cloacalcentral
papillawithlaterallobateappendages（markedwith*）ｏｎｅａｃｈｓｉｄｅ（×880)．

Fig28Projectionofthegenitalconeviewedattheventralside、Thetrilobateappearanceis
clearlyvisible（markedwith*）（×400)．

Ｆｉｇ．２９Cloacalcavitybehindthetrilobateappearance，wherepairedfinger-likeprocesseｓａｒｅｒｅｃ‐
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ognizable（markedwith*）（×430)．

Fig.３０１nnersurfaceofthedorsallobe，Thesurfacefeaturesofsixterminations（a］

dorsalrayresemblethatofA．‘んo`e"αZｅ（×900)．

Fig.３１Spicule・Ｔｈｅｔｉｐ（1.6〃wide）ｉｓｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＡ・ｃＪ"oａｅＭｅ（×5,700)．

terminations（arrows） ｏｆｔｈｅ

Abbreviations

AP：amphidialpore

AT：accessorytooth
DL：ｄｏｒｓａｌｌｏｂｅ

ＤＰ：dorsalpapilla
DT：ｄｏｒｓａｌｔｏｏｔｈ

ＥＤＲ：externo-dorsalray

ELR：externo-lateralray
LL：laterallobe

LP：lateralpapilla
M：ｍｕｃｒｏｎ

ＭＬＲ：medio-lateralray

P：ｐａｐｉｌｌａ

ＰＢＰ：prebursalpapilla

PCP：pre-cloacalcentralpapilla

PH：phasmidialpore

PLR：postero-lateralray

S：spicule

VP：ｖｅｎｔｒａｌｐａｐｉｌｌａ

ＶＲｗｅｎｔｒａｌｒａｙ
ＶＴｗｅntraltooth
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! Abstract I
\ \

SCANNING ELECTRON MICROSCOPY OF THE SENSE ORGANS AND

THE COPULATORY BURSA OF ANCYLOSTOMA DUODENALE

AND ANCYLOSTOMA CANINUM

Shigehiko UNI, Motohiro ISEKI and Suehisa TAKADA

{Department of Medical Zoology, Osaka City University,

Medical School, Osaka, Japan)

The anterior region and the copulatory bursa of adult Ancylostoma duodenale and A.

caninum were examined with a scanning electron microscope. The surface structures of the

sense organs around the mouth opening of both species were observed, and some new findings

were made. The lateral papilla, which was not noticed so far by light microscope, was rec

ognized as a small spine situated antero-ventrally to the amphidial pore. The inner surface

of the copulatory bursa, which was not elucidated clearly by light microscope, was observable

in detail in A. duodenale. The genital cone showed a trilobate appearance at the ventral cloacal

wall ; a pre-cloacal central papilla, with paired lobate appendages on each side, three append

ages at the dorsal cloacal wall ; median one was lobate and lateral two finger-like, and paired

finger-like processes more posteriorly at the dorsal cloacal wall. A small projection was visible

at the base of the ventral rays in almost all specimens examined. The termination of each ray

formed a papilla on inner or outer surface of the bursa. However, the terminations of primary

branches of the dorsal ray were not like those mentioned above but as follows : exterior one

ended in papillar form, middle one formed a phasmidial pore, and innermost one formed an

invagination or tiny knob, respectively. A phasmidial pore was found on a lateral line also at

the tail of the female. Some features of A. caninum were compaired with those of A. duode

nale.

( 67 )




