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扁形動物とくに吸虫類の精子の形態および精子形成に

関しては，従来多くの研究がなされてきた．近年の主な

研究としては，ＮｅｚａｎｄＳｈｏｒｔ（1957)，Burtｏｎ(1960,

1967,1968,1972)，GressonandPerry（1961)，Hendel

berg（1962,1969)，Gresson（1965)，ＳａｔｏｅＺａＬ

(1967)，ＧｒａｎｔｅＺａＺ．（1976)，尾辻ら（1976）等があ

げられるが，最近，Ｓｃ肋roso",α，"α"so"ｉの精子の形

態がＫｉｔａｊｉｍａｅＺａＪ．（1976）によって明らかにされた．

これらの研究は光学顕微鏡および透過型電子顕微鏡を用

いて行なわれた．

著者らは,今回,走査型電子顕微鏡（SEM）および透過

型電子顕微鏡（ＴＥＭ）を用いて，大平肺吸虫Hzmgo‐

"z，"【（ｓｏ肋niMiyazakiおよび膵吸虫Ｅｚ`Ｍだ"Lα

'α'Jc7でα"α`"Ｚ（Janson)**を材料として，それらの成熟

精子およびその精子形成過程の微細構造を立体的にとら

えようとした．

板上にはりつけ，その後１％オスミック酸（Millonig

の燐酸緩衝液，ｐＨ7.4）で後固定した．アルコール系

列により脱水し，臨界点乾燥を実施した．乾燥試料は

カーボンおよび金でコーティングし，日本電子ＪＳＭ－Ｕ３

型走査電顕により加速電圧15ｋＶで観察した．ＴＥＭ用

には，材料を３％グルタールアルデヒド（Millonigの

燐酸緩衝液，ｐＨ7.4）と１％オスミック酸（Millonig

の燐酸緩衝液，ｐＨ7.4）の二重固定後，アセトン系列

により脱水し，Ｅｐｏｎ８１２に封埋した．染色は酢酸ウラ

ニールと酢酸鉛の二重染色を行ない，日立ＨＳ－９型透過

電顕により加速電圧75ｋＶで観察した．

なお，精巣の全体像はエポン封埋ブロックを１～1.5

/、厚さの切片とし，トルイジンブルー染色により光顕

で観察した．

観察結果

１．成熟精子の形態

ＳＥＭによる観察

両種成熟精子の形態は互いに類似しており，核を含む

頭部がやや膨んだ細長い糸状を呈する．肺吸虫の方が膵

吸虫に比較して一層細長く，ＳＥＭによる測定では，肺

吸虫でおよそ180βｍ，膵吸虫でl6qumである．

精子細胞表面には，多くの脊椎動物精子におけるよう

な頭，頚，尾，各部を区別する著しい構造はみられない

(Text-figla-g)．頭部は細長い紡錘形をしており，後方

にいくにつれてゆるやかに細くなる．頭部先端は細く突

出するが，ときにこの部位に小さな膨みがみられること

がある．頭部は肺吸虫では精子全長の約'/５，膵吸虫では

約'/4を占める．もっとも太い部位は肺吸虫でおよそ０．６

浜、，膵吸虫では0.8βｍで，肺吸虫の方がほっそりした

感を呈する．頭部の細胞膜はルーズで，細胞表面にはゆ

材料および方法

大平肺吸虫は，メタセルカリアをラット（ＳＤ）に経口

投与し，３か月後に取り出したもので，膵吸虫は，福岡

市食肉衛生検査所で牛の膵臓に寄生していたものを材料

に供した．採取後直ちに虫体を実体顕微鏡下で解剖し，

精巣および貯精嚢を取り出した.ＳＥＭの試料としては，

精巣および貯精雲を壊し，１％グルタールアルデヒド

(Millonigの燐酸緩衝液，ｐＨ7.4）で固定後，ガラス

＊本研究の一部は昭和50年度文部省科学研究費総合研

究（Ａ)，医動物，特に寄生蠕虫類の走査電子顕微鏡

的研究（代表者石井洋一教授）の研究補助金を受

けた．

**Et`7:Ｗｗ,zacoeZo,"αがc”ﾉZ（GiardetBillet）との
分類学上の多少の問題は残るが，ここでは一応，Ｅ、

′α"c花aziczz"ｚとした．

（３２）
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ＴＥＭによる観察

両種精子の内部構造は互いに類似している．

頭部先端は細胞質1性の細い突起だけからなり，先体

(acrosome）をもたない核が頭部の大部分を占め，核

の内・外膜および細胞膜が核質をゆるくとり囲んでい

る．核質は濃縮し，順粒状を呈し，ところどころで空胞

化している．矢状断像では，核がゆるやかにら旗をえが

いてうねっていることがわかる．細胞膜は核にゆるく接

しており，核の走行に沿ってうねっているようにみえる

(Fig.３）．

核前端部やや後方には，精子変態過程で細胞体にゆ合

した２本の鞭毛（HageIla）の複合軸糸（axialfilament

comp1ex）がみられるが，これらの鞭毛は横断像では，

段初，核の左右腹側に位置する（Text-fig、１b-cjrig、

３）．精子の頭部後方では，鞭毛は細胞体の左右両側に

位置する（Text-fig、１．－f；Ｆｉｇ．４）．鞭毛は他の多く

の吸虫類と同様９＋１の軸糸をもつ．細胞基質内には多

量のグリコーゲン順粒の蓄積がみられ，それは２本の鞭

毛のほぼ全長周辺にわたって存在するが，鞭毛後端近く

ではごく少量となる（Text-figlgjFig，５）．

頭部では，１，２個の伸長したミトコンドリアが鞭毛の

間に存在し，核の腹側を走る．これらのミトコンドリア

は棒状で数本の短かいクリステがみえる．クリステは肺

吸虫に比較して膵吸虫の方がよく発達している．精子中

央部の横断面では，ミトコンドリアは細胞のほぼ中央に

位置し，多量のグリコーゲン頼粒にとり囲まれて存在す

るさらに後方でそれは数を増し，通常２～４個となる

(Text-Bglc-f；Figs､３，４)．

左右の鞭毛と対称の背腹の位置に，細胞膜を裏うちす

る数本ずつの微小管（microtubules）が，精子の長軸に

沿って平行に走っているこれらの微小管は肺吸虫では

最初，核寄りの部位でおのおの７，８本から次第にその

数を増し，もっとも多くて15本になるが，やがて背腹の

対が１つになって30本ほどの微小管が細胞膜を完全に裏

うちするようになる．膵吸虫では片側およそ20本ほどの

微小管がみられ，後方で合一し，５０本前後となる．これ

らの対をなす微小管の数は必ずしも背腹で同一ではない

(Text-hg・lc-g；Figs、3-5)．

精子尾部では，ミトコンドリアおよびグリコーゲン穎

粒が減少し，尾端近くでは細胞質はほとんど無く，２本

の鞭毛軸糸のみとなる横断像ではこの部位は上下に扁

平な楕円形を呈する（Text-fig、１９；Fig.５)．

２．精子形成

精子形成過程においては，肺吸虫および膵吸虫両種で

るやかに巻くら旋状隆起が特徴的である（rigs,１，２）．

精子は頭部後方で次第に細くなり，肺吸虫では精子全

長のほぼ2/3の箇所で，膵吸虫では中央付近でもっとも細

く，ついで急に太さを増し，一様な太さの後，再びゆる

やかに細くなる．この部位を拡大してみると，ちょうど

`接木,をしたような構造をしていることがわかる(Fig.

４，矢印)．そこから細胞表面に２本の浅い溝状のくぼみ

が精子の長軸に沿って平行に走るのがみられ，やがてこ

れらは１本となって尾端に到る（Fig.５，矢印)．尾端

近くでは精子は扁平になり，肺吸虫では0.3/、，膵吸山

では().5～0.6'(ｍの幅をもち，へら状である(Fil９．５)．

Text-fglDiagramofmaturedwholesperm

ofm7mgo刀ｉｗＭＩｓｏｈ/7-α／illustratlngmaln
featuresofultrastructureofitsdiHerent

parts.Ｆ：axialfilamentcomplex；Ｇ１：glyco‐

gen-granules；Ｍ：mitochondria；Ｎ：nucle‐

ｕｓ；Ｔ；peripheraltubules．

（ＩＭＩ）
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のが観察される．ミトコンドリアは最初細胞質中に一様

に分布するが，減数分裂により16細胞（２次精母細胞）

になると，細胞の遠位端近くに集合するようになる．

精子細胞（32細胞）期にはロゼットの直径は約10/1ｍ

で,各細胞は球状となり,直径およそ３/ｍである（Figs、

８，９）．核は細胞の遠位端近くに移動する．一方，良く

発達したゴルジ装置が近位に位置し，核にほとんど接し

てみられるようになる（Ｆｉｇ．１０)．ミトコンドリアは核

の周囲に集合し，核膜にほとんど接するようになる

(TexMig、３c；Ｆｉｇ．11)．この時期のミトコンドリアは

楕円形，または核に接する方がやや鋭つた卵形をしてお

り，数本のクリステはミトコンドリアの長軸にほぼ平行

に配列するさらに頤粒状のクロマチンが次第に集合し，

不規則な大小の塊を形成するようになると，やがて遠位

の細胞膜を裏うちして微細小管からなる板状構造が形成

され,核はこの構造へ向って伸長する（Text-fig,3.,ｅ；

Fig.１２)．ＳＥＭ像では，この部分が次第に突出（細胞

突起の原基）するのがみられる．ミトコンドリアは伸長

し，たがいにゆ合してくるゴルジ装置は一層発達する

が，やがて細胞の側方へ移動する．核質は糸状あるいは

層状に濃縮してくる．核と細胞膜の接した部分に中心体

様の構造が出現し，それから左右に基粒体(basalb(jdy）

とその先に鞭毛が形成される（Text-lig、３f；Figs・’3,

14)．基粒体基部には小根（r(〕otlet）が伸びている．

細胞の突起（cel1ularprojection）は次第に伸長し，

その中へ濃縮しつつある核がら旋状にうねって入って行

く（Text-H月．３９；Figs、１５，１６)．切片像では，細胞内

にいくつかの核がみられることが多いが，これは，この

時期の核がへびのようにうねって細胞内に存在するた

め，｜可一平面上で複数の核の断面構造としてみとめられ

る（F垣．16)．核の横断面は唐草模様をしている．この

核のうねりはＳＥＭ像でも明らかにみることができる．

同時に左右の鞭毛も伸長し，数本にゆ合かつ伸長しつつ

あるミトコンドリアも核に沿って細胞突起へと侵入す

る．ＳＥＭ像では，ロゼットを形成する精子細胞塊から

数多くの細長い鞭毛が伸びているのが観察される．この

時期には細胞の一部が細胞突起周辺に袋状に垂れ下り，

これをとりM1むようになるが，この細胞質中にゴルジ装

置が移動し，同時に小胞体の減少がみられる（Fig.１６)．

細胞突起の基部には細胞膜が‘Ｃ,字形に湾入してお

り，その内側には微小管が，さらにその内側に小胞体が

裏うちする構造が認められる（Text-５９．３f，ｇ；Figs・

’６，１７，矢印)．細胞突起の細胞膜内側は電子密度の高

顕著な差はみられない．精原細胞(spermato宮onia）は精

細管の周辺部に位置し,内方に精母細胞(spermatocyte)，

精子細胞（spermatid）が認められる（Text-fig2)．精

原細胞の核は大きく，細胞質の大部分を占める．核には

ヘテロクロマチンが顕粒状の核質中に分布する．細胞質

中には小型で丸く，短かいクリステをもつミトコンドリ

アと小胞体，リポゾームが比較的多い．リポゾームは多

くはポリゾームの形態をとる（Text-fig，３a)．ゴルジ装

置はみられない．１次精原細胞は２度の分裂により４細

胞（３次精原細胞）となる．各細胞は中心でたがいに連

絡した，いわゆる‘ロゼット，を形成する．この中心部

(cyt()phore）には発達した小胞体が観察されるが，ミト

コンドリアはごく少ない．この時期になると，細胞内の

ミトコンドリアは数を増し，ロゼットの中心よりみて外

側の細胞遠位端部に集まる．

さらに分裂し，８細胞の１次精母細胞となる（Text‐

fig、３b;Figs､６，７)．この時期のロゼットの直径はおよ

そ１０/`ｍで,従って各細胞は直径約５/』ｍほどであり,核

の細胞質に占める害'1合が減る．核内には数個の小型の核

小体が明瞭に認められ,数本の染色体芯(synaptonemal

complex）およびゴルジ装置が現われるのがこの時期の

特徴である核質は一層順粒状になり，リポゾームおよ

び小胞体が著しく増加してくる．ミトコンドリアもその

数を増し，形は細長く，基質の電子密度がやや上昇する

由

Text-fig、２LightmicrographofIIZﾉ曇ａｇｏﾉﾙ

ﾉﾉzz（ｓｏ/iかα／testis，ｓｈｏｗｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｃｅｌｌｓｉｎｄifferentstagesofdevelopment、

Notedarklystainedspermatogonia（１）at

peripheryoftest1s，rose1tesofspermatocyte

(2)，spermatid（３）andfibrillarspermatozoa
(4)．Ｔｏｌｕｉｄｉｎｅ｝)lue．×８()0．

Ｍ
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Text-fig、３ＤiagramofmainstagesinspermatogeｎｅｓｉｓｏｆＰａ７ｎｇｏ‐
〃〃"ｓｏｈｍＪｉａｎｄＥ"７２yZだ"ｚａｐα"c花aric”処ａ・spermatogonia，ｂ・
spermatocyte，ｃ、earlyspermatid，d-hspermatid．Ｂ：basalbody；
Ｃ：centriole-likebody；Ｅｒ：endoplasmicreticulum；Ｆ１：Hagellum；
Ｇ：Golgicomplex；Ｍ：mitochondria；Ｎ：nucleｕｓ；Numucleole；
Ｒ：rootlet；Ｔ：peripheraltubules、

い物質によって裏うちされている．細胞の突起と左右の子も多数観察される．成熟精子には基粒体，中心体様

鞭毛はさらに伸長し，核が突起の中を前方に移動するに構造，小根ともにすでに消失している．細胞質残留体

つれ，間もなくこれらはたがいにゆ合するようになる． （residualbody）中にはリボゾームおよび退化しつつあ

この時期になると，中心部の各精子細胞を互いに結びつ るミトコンドリアが特徴的である．また小胞体，空胞，

けていた細胞内間橋はおのおの分離して，未熟な精子はミエリン状構造物もときどきみられる．

精細管内腔に放出される．
考察

核の移動および細胞突起と鞭毛のゆ合は急速に起る．

２本の鞭毛がゆ合する箇所の細胞突起には，左右に精子成熟精子について

長軸に沿って走るくぼみが形成され，ちょうどそこに鞭両種精子の形態および精子形成過程は類似するが，大

毛が入って行くようになる.横断面像をみると，このくぼ平肺吸虫の精子は膵吸虫に比較して一層細長く，頭部も

んだ部分の細胞内側には微小管の裏うちはなく，その細ほっそりしている．成熟精子は中央より後方では，精子

胞膜内側は電子密度が高くなっている．ＳＥＭで観察す表面に２本の長軸に平行に走る浅い溝またはくぼみがみ

ると,頭部では，２本の鞭毛が細胞突起にら旋状にゆ合しられるが，さらに後方では１本となる（Fig.５，矢印)．

ていく種々の段階の精子がみられる．左右２本の鞭毛のこれらの溝は，左右の鞭毛と中心の細胞突起とが精子形

ゆ合は必ずしも同時に起るのではなく，多少ずれている成過程でゆ合した結果，それぞれの境界のくびれを示す

のが観察される．ゆ合直後の鞭毛が精子細胞表面に残つ ものと思われる．このことは透過電顕による切片像と比

ており，それが明らかに認められる（Fig.１９)．鞭毛を較してみると合致する．

わずかに残すほぼ完成に近いと思われる精巣内未成熟精精子頭部先端は細く突出しており，それより後方に位

（３５）
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方であるが，膵吸虫では，後方約'んの点であり，差がみ

られる．この構造は，成熟精子に比較して未成熟精子に

おいてより顕著に観察される．

グリコーゲン穎粒が，先端を除く頭部から尾端近くま

で精子細胞質の大部分を満しているのが観察されるが

(Fig.１８)，尾端近くでは量は少<なる．数本の棒状を

したミトコンドリアがこれらの穎粒中にちょうどうずめ

込まれたような状態で存在する（Figs，４挿入図，１８)．

グリコーゲンの各穎粒はいわゆるβ粒子で，直径は30～

35nｍである．左右の鞭毛とミトコンドリアおよびそれ

を包み込むグリコーゲン穎粒の３者は，それらの位置お

よび走行により，たがいに機能的に密接な関係を有する

ことが推測される．多量のグリコーゲンは，精子の運動

および細胞の生存のためのエネルギー源として使用され

るものと考えられる．一方，BonsdorffandTelkkii

(1965）は条虫のDiPﾉMJo6oZﾉｶｧ〃〃んZ"'〃の精子で，

星状の塊を形成するグリコーゲン穎粒を報告している．

この塊はα粒子と思われ，ロゼットを形成するタイプ

である.このように，蠕虫類の中でもグリコーゲン穎粒

の形状に差がみられる．

両種精子の細胞膜下の微小管（Figs､３－５，１８挿入図）

は扁形動物に一般にみられるものである．微小管は精子

の各部分でその数が変化する．すでに述べたように，大

平肺吸虫ではもっとも多くて約30本，膵吸虫では５０本

ほどになり，種間で多少の差がみられるようである．

Lumsden(1965）は条虫精子の微小管について調べたが，

機能的には精子の運動性および細胞構造の維持という点

をあげている．彼は,これらの微小管に類似する構造は，

原生動物から脊椎動物に到るまでみいだされることを記

している．

精子形成について

精子形成過程で，ゴルジ装置は精母細胞期に次第に発

達し，精子細胞になると細胞の近位の位置を占め，核に

ほとんど接して観察される（Fig.１０)．細胞内にはゴル

ジ由来の大，小の空胞が数多くみられる．ゴルジ装置は

次第に発達し，複雑な網状構造をもつ．細胞突起が出は

じめると，ゴルジ装置は細胞突起側方の細胞質中に移動

し，次第に退化するものと考えられる（Fig.１６)．一般

に，精細胞のゴルジ装置は先体を産生するとされている

が，吸虫類の場合，ゴルジ装置は比較的良く発達し，そ

れに由来する空胞，小胞体なども多く産生されるにもか

かわらず，先体は形成されない．従ってその機能につい

ては不明であるが，HaltonandHardcastle（1976）も

述べているように，吸虫類の精子形成時に出現するゴル

置する核の部分とは区別される．Burtoｎ（1960）は

Hze,,zaZoJoech"ｓ,"e`/⑫Zez"ｓの精子を光頭下で観察

し，先炊頭部，尾部に大きく区別し，尾部をさらに中

片（middlepiece）と末端片（terminalpiece）に分け

た.彼は,精巣中で新しく形成された精子の先端部は細い

線維状で，のちに短かく太くなって，頭部の先端にわず

か４皿ほどの突起として残ることを記載している．わ

れわれのＳＥＭによる観察では，その長さおよび太さに

精子間でかなりの差が認められた．このことは，おそら

く彼が述べたように，精子の成熟度の差によるものと思

われる．しかし，この突起は彼のその後の研究（1967,

1972）により，実際は先体ではなく，単なる細胞質の突

起であることが確かめられた．このことは，受精が卵と

精子の細胞膜の直接の接触，ゆ合によって起るという

Burtoｎ（1967）の観察により裏付けられた．

ＳＥＭ像によれば，鞭毛がゆ合して間もないと思われ

る精子頭部では，ゆ合の痕跡が表面から観察されるが，

成熟精子では認められなくなる．なお，この時期のこの

部分の切片像でも鞭毛構造は認められず，従って鞭毛

のゆ合後，精子の成熟につれ，細胞先端部が伸長したも

のと推測される．

ＳＥＭによる観察では,成熟精子頭部において,細胞表

面にゆるやかに巻くら旋状隆起がみられるが，両種とも

左巻きである（Figs､１，２)．幼若な精子においては，２

本の鞭毛が細胞突起とゆ合を起こす時，ら旋状によじれ

てゆ合するようにみえる（Fig.１９，矢印)。また切片で

は，核が同様にら旋状に巻いているのが確かめられた

が(Fig.３)，細胞表面のねじれはこの核のねじれとも関

係があるのかもしれない．しかし，ねじれの生ずる原因

については未だ不明である．数多くの幼若な精子を調べ

てみると，左右の鞭毛は長さが厳密には等しくなく，ゆ

合し終った時点で，表面から長.短の鞭毛の痕跡が認め

られる．

Hendelberg（1962）は，精子が急に太さを変える箇

所（彼はこの点を‘Ｐ’とした）がＦ`Jsciomhepazica

とDic7ocoeJi…‘c"`riZ伽加において異なっている

ことを指摘した．彼はこの箇所について，精子形成過程

で鞭毛が出る場所にみられ，オスミウムーホイルゲン反

応で黒く染る‘darkstructure’との関係を暗示した．

われわれの観察では，この箇所は光顕でも認められ，

SEM像ではあたかも‘接木，をしたような構造をしてい

ることがわかった(Fig.４，矢印)．しかし,この部位の切

片像は得られていないため，詳しい内部構造は不明であ

る．大平肺吸虫では，この箇所は精子の中央よりやや後

（３６）
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ジ装置は，長く伸び出す細胞突起の細胞膜の形成に関与

しているのではないかと考えられる．

Hendelberg(1962）はDic,℃coeZ〃'ｍｅ"αﾉｰiZicw'〃お

よびRJsc/゜ルハ"αz/cαを用いて精子形成過程を調べ，

核の移動が起ることをホイルゲン反応を用いて追跡し

た．彼によると,核の細胞突起内の移動は急速に起り,細

胞突起および２本の鞭毛とのゆ合もまた急速であること

を記している．Burton(1972)はさらにHJe"zaroJoec/i"ｓ

７７〃i”/e工!(sでは，核の移動があたかも鞭毛と突起のゆ

合を引起すかのようであるとして，たがいの関連性を指

摘した．核の移動は，著者らの知る限りでは，扁形動物

に特異で，他の動物ではみられない現象である．

細胞突起形成初期に細胞膜を裏うちする微小管が形成

されると，それに向って核が伸長するが，このメカニズ

ムはいかなるものか，この微小管の裏うちは精子細胞の

ロゼットの中心に対して遠位の細胞膜に形成されるが，

その極性はどのようにしてつくられるのか，等多くの興

味深い問題が残される．

一方，ミトコンドリアは，精母細胞の初期では，細胞

質中に一様に分布するが，やがて細胞遠位端近くに集合

し，その後，精子細胞の初期には，核に接して周辺を

とりまくようになる（Fig.１１)．GressonandPerry

(1961）およびGranteZaZ.（1976）もＦ(Iscioルハ"α〃Ｃａ

とＥ/iary7IgosZo?"ofaeSProQyo"ｉｓでそれぞれ同様な形

像を得ている．この時期のミトコンドリアは楕円形をし

たものが多く，楕円の長軸を核の中心に向けて配列す

る．やがてこれらのミトコンドリアは核から離れて，た

がいにゆ合し始める．このように，この時期の核とミト

コンドリアの行動とは深い関係があるように考えられる

が，くわしくは不明である．

大平肺吸虫では，貯精雲中の精子のうちで鞭毛のゆ合

が完成していないものが認められるが，このことは精子

が精巣を出る時点では未だ完全には成熟しておらず，輸

精管内を移動する間，さらには貯精嚢中でも精子成熟が

進行することを示している．一方，膵吸虫では，貯精嚢

内の精子は，観察した限りでは，すべて成熟している．

各種晴子における比較

吸虫類の精子形成過程に関しては従来多くの研究がな

されてきたが，その中でもBurtoｎ（1960,1972）は

Ｈｔｚｅ"zaroJoech"s〃〃/op/Ｂｒ"ｓを材料に光顕・電顕を用

いて詳しく研究した．われわれの観察したｎmﾊJgo"iﾉﾉZ"ｓ

ｏ力加iおよびＥｚ`rWe，"ａｐａ"c”ａｔ〃"zでは,精子形成

において両種の差はほとんどみられず,Ｈ・〃Jeai”Je工"ｓ

における精子形成過程に,さらには単生目(Monogenea）

のＤ/ＣＭＱＭｏｒαｿ"e/Zα"ｇｉの精子形成過程にも類似し

ている（Haltonand`Hardcastle，1976)．ＳａｔｏｅＺａＺ．

(1967）はPtJmgollil""Ｓｍｊｊﾉα之α賊の精子形成過程を

調べたが，われわれの研究と良く一致する．精子形成過

程で２本の鞭毛を形成し，成熟精子では，細胞突起との

ゆ合により１本の糸状になるのが吸虫類での普通にみら

れるタイプである

KitajimaeZaZ．（1976)は最近,Ｓｃ/bisZosol'zα，"α"so"ｊ

で成熟精子の形態を電顕を用いて研究したが，肺吸虫，

膵吸虫を含む他の吸虫類とは精子全体の形，核およびミ

トコンドリアの形態，鞭毛の形状等で著しく異なった構

造をしており，特異な存在である．従って，精子形成過

程においても，おそらく他の吸虫類とはかなり違った形

像を示すことが想像される.このことはLindner（1914）

の光顕による同一属の８．ノｍｅ,,ZaZo6iz`"ｚとＳ・ｂｏｕｉｓ

精子の観察にも類似しているように思われる．二生目

(Digenea）の中でもこのように異なった精子をもつ虫

の存在は興味深いが，同じSchistosomatidaeの中でも

Sc/,iszoso"zari""zcJo"ｵﾉi〃の精子はリボン状で，尾端

に全長1/3～1/2ほどの２本の鞭毛をもつとされる（Nez

andShort，1957)．この種のように，成熟後の精子にお

いても依然としてゆ合しない鞭毛をもつタイプは吸虫綱

(Trematoda）ではまれであるが，渦虫綱（Turbellaria）

では数多く知られている（Hendelberg，1969,1970)．

Franz6n（1970）は’下等後生動物から高等後生動物

に到る精子の形態を比較検討し，系統樹を作製した．彼

によれば，精子形成過程で２本の鞭毛を形成するタイプ

の精子は扁形動物に特有のものである．Turbellariaタ

イプの精子は，従来非常に原始的なグループであると説

明されてきたが，彼の意見では，非常に変化した増殖様

式に基ずき，著しく分化したものであろうと述べてい

る．なお，条虫類では，円葉目のＨｙ"ze"oJePiS''α"α

やＨａ〃伽tαのように１本の鞭毛しか形成しないタ

イプ（Rosario，1964）と，２本の鞭毛をもつ擬葉目

のＤＷＭＺｏＭＭ"'，ｚｍｍ"`のようなタイプ(Bonsdorff

andTelkkti，1965）とが知られている．Hendelberg

(1969）は，前者は後者の‘退化，によって生じたもの

であろうと説明している．

稿を終るにあたり，本研究で使用した材料を御恵与下

さった防衛医科大学校浜島房則教授および福岡市博多保

健所の若月正年氏に深謝致します．さらに本研究に多大

の関心を寄せられ，貴重な助言をいただいた九州大学農

学部内田照章教授に厚く御礼申し上げます．

（３７）
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.･･･￣･･････････￣…･･￣･･風ｌ

ＩＡｂｓｔｒａｃｔｉ
１

Ｏ,■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■￣■■ｕ■

ＵＬＴＲＡＳＴＲＵＣＴＵＲＡＬＳＴＵＤＩＥＳＯＮＴＨＥＳＰＥＲＭＡＴＯＺＯＡＡＮＤ

ＳＰＥＲＭＡＴＯＧＥＮＥＳＩＳＩＮＰＡＲＡＧＯｌＶＩＭＵＳＡＮＤＥＵＲＹＴＲＥＭＡ

（ＴＲＥＭＡＴＯＤＡ：ＤＩＧＥＮＥＡ）

ＴＡＫＡＨＩＲｏＦＵＪＩＮＯ，ＹｏＩｃＨＩＩＳＨＩＩ

(Ｄ"α〃'"ど'1Ｚｑ/Ｐ(zﾊMoJogy，nJロイJb'ＯＬ／Ｍe`/c/"e，Ｋ:y,Ｍ,‘い,iue,mrzｺﾉ，

ＦＭ'`oﾊα，JtJPα"）

ＡＮＤ

ＴＡＫＡＹｕＫＩＭＯＲＩ

（ZooJog/αIZLa6olzItoノッ，RJC"Zbﾉｑ/Ａｇｒｉａ肋"で，Ｋｙ,Ｍ'ｌＵＭｊｅＭ:y，

ＦＭ!`ＯＡα，〃のα"）

Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏinvestigatethestereoscopicstructuresofthe

spermatozoaandspermatogenesisintwotrematodes，Ｐｔz（Jgoﾉﾉﾉﾉ"ﾉｲｓｏ/ｉｉハziMiyazakiandE"r)ﾉﾉﾉｗ"α

′α"c”α"α`"Z（Janson)，byusingscanningelectronmicroscopy（SEM）andtransmissionelectron

microscopy（ＴＥＭ）

NodistinctmorphologicaldiHerenceswerefoundbetweenthespermatozoaofthetwo

species・Thematuredspermatozoaareverylong，cylindricalandthread-shapedingeneralform

withanarrowedanteriortip，ｓｏｍｅwhatthickheadincludingnucleus，thinmiddleregion，and

slightlyHattenedtai1．Acrosomeisabsent（Text-figl)．Thenucleusappearedtowindin

spirａｌｆｏｒｍ，andtherearealsospiralridgesrunｎｉｎｇｏｖｅｒｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｐｌａｓｍａｍembrane・

Ｔｈｅｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｏｆｔｈｅｈｅａｄｌｏｏｋedlooseandaspacewasoccasionallyfoundbetween

thenucleusandtheplasmamembrane（Figs、1-3)．Thespermatozoabecomenarrowestatabout

middleinP．ｏ/imJi，ａｎｄａｔａｂｏｕｔｏｎｅｆｏｕｒｔｈｉｎＥ・かJ"cﾉでα/ノロ("z・Justposteriortothisnar‐

rowestpointthespermatozoasuddenlychangethethickness・Thispositionatahighermagni‐

ficationwithSEMappearedtobegrafted（Fig.４，arrow)．Noobservationofthispointwas

madｅｗｉｔｈＴＥＭＴｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｔｈｉｎｌｉｎｅｓｏｒfurrowsrunninglongitudinallyoverthesurface

ofthespermatozoainaboutposteriorhalfofthebody、Thesewouldrepresentthetracesof

thebordersamongtwoHagellaandthemediancytoplasmicprojection，whichallfusedtogether

inthecourseofspermatogenesiｓ（Fig.５)．Indevelopedspermatozoa，mitochondriaandaxial

filamentcomplexesarepackedinglycogen-granuleswhichthicklydistributedalmostthroughout

thelength，exceptfortheanteriorandposterioｒｅｎｄｓ（Fig.１８)．Thearrangementofthese

organelleｓｍａｋｅｓｕｓｓｕｐｐｏｓｅｔｈａｔｉｔｈａｓｃｌｏｓｅｒelationtothemovementofspermatozoa・

SpermatogenesisinthesetwospeciｅｓｉｓｃｌｏｓｅｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒａｎｄｔｙｐｉｃａｌｏｆＤｉｇｅｎｅａ

(Text-figs、２，３)．Ｔｈｅｓｅcondaryspermatocytedividestogiｖｅｒｉｓｅｔｏａｒｏｓｅｔｔｅｏｆ３２ｓｐｅｒｍａ‐

tids，ｅａｃｈofwhichmaturesintospermatozoon（Figs、８，９)．Inthisstage，theoutgrowthofa

cytoplasmoccursfromtheapicalportionofthespermatidNucleusbecomescondensedand

ｍｏｖｅｓｔｏｗａｒｄｓｔｈｅａｐｉｃａｌｅｎｄｏｆｔｈｅｐlasmamembranewherethecharacteristicstructureofa

sheetofmicrotubuleshasalreadybeenformed（Fig.１２)．Itseemsinterestingtoknowhow

（３９）



248

suchapolarizationisformedinthecourseofceUulardifferentiation・Theextensionandmigra‐

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅｕｓａｓｗｅｌｌａｓｏｆｍｉｔｏchondriawhichfuseintoafewlongrod-shapedbodies

inthecellularprojectionoccurasintheothertrematodes（Figs、12-191Thisprocessagrees

wellwithBurton,ｓ（1972）detaileddescriptiononHJc'"αtoJoechds'"e`i”ZezZ(s・Ａｌthoughafew

well-developedGolgiapparatusandmanyvesiclesprobablyderivedfromitappearedinsperma‐

tocyteandgraduallydegeneratedlaterwithoutformingacrosome，ｔｈｅｉｒｒｏｌｅｉｎｔｈｅｓｐｅｒｍａ‐

togenesisisnotwellknown・Beforefusingtogether，ｍitochondriainearlyspermatidarrange

aroundandclosetothenucleus（Fig.１１)．Almostallofthesemitochondriaareellipticalin

shapeandtheircristaepresentparalleltothelongeraxisofthemitochondriaThismaysug‐

gestsomecloserelationbetweenthenucleusandmitochondrialmovement．

（４０）
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ExplanationofFigures

Fig、１ＳＥＭmicrographofheadofspermatozoon（E"ｱｼtlで"ＬａＰα"ｃｗ"c"'")．Arrowsindicate
spiralridgesoverthesurlaceofspermatozoon．×15,000．

Fig.２ＳＥＭmicrographofheadofspermatozoon（Ｈz'一ago'1Ｊ"！"ｓｏ/1/'一αi)．Arrowsindicatespiral
ridgesoverthesurfaceofspermatozoon．×１０，０００．

Fig.３Longitudinalsectionofheadofspermatozoon（P.。ﾊﾉﾉ冠li)．Ｎｏｔｅｌｏｏｓｅｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅ
ａｎｄｔｈｅｎucleuswindinginspiralform・Lineindicatestheplacewherethemicrograph

forinsetwastaken．×３０，０００．１nsetrepresentscrosssectionofhea。×２０，０００．

Fig.４SEMmicrographofmiddleregionofspermatozoon（P.。ﾊﾉｧα０．Arrowindicates‘grafted,
portionofspermatozoon・Lineshowswherethemicrographforinsetwastaken．×１０，０００．
Insetrepresentscrosssectionofspermatozoonwhereamitochondrionissituatedbetween

pairedaxialfilamentcomplexes1nalotofglycogen-granules．×３０，０００．

Fig.５ＳＥＭmicrographoftailofspermatozoon（P・ｏｈｉγα/)．Arrowsindicatethinfurrows
runningoverthesurfaceofspermatozoon・Lineshowswherethemicrographforinset

wastaken．×１０，０００．InsetrepresentscrosssectionofthetaiLNotemicrotubulesliningjuｓｔ

ｕｎｄｅｒｔｈｅｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄｔｗｏcloselysituatedaxialfilamentcomplexes．×３０，０００．

Ｆｉｇ．６SEMmicrographoflstspermatocyte（P・CAZγα小showingaclusterof8cells．×５，０００．
Fig.７Sectionoflstspermatocyte（P.｡ﾊﾉﾉｰα/)．Notethenucleuswithgranularnucleoplasm,nuc‐

leole，andsynaptonemalcomplexes，developedribosomesandendoplasmicreticulum．×５，０００．

Fig.８SEMmicrographofearlyspermatid（P.ｏﾉbﾌﾟﾉ、)，showingaclusterof32cells．×６，０００．
Ｆｉｇ．９Sectionofearlyspermatid（P・oAz7-ai)．Notecellsconnectedbycytophoreatthecenter

andthenucIeuss1tuaｔｅｄｎｅａｒｔｈｅｄｉｓｔａｌｅｎｄｏｆｔｈｅｃｅｌＬＮｏtewell-developedendoplasmic

reticulumandribosomes．×６，０００．

Ｆｉｇ．１０Sectionofearlyspermatid(Ｐ．ｏﾊｨﾉｰαi)．Notewell-developedGolgicomplexlocatedcloseto
thenucleus．×７，０００．

Ｆｉｇ．１１Sectionofearlyspermatid（Ｅ・’α"c'でα//“"z)．Notemitoch(mdriaarrangedaroundthe
nucleus，withtheircristaeparalleltothelongeraxis．×３０，０００．

Ｆｉｇ．１２Sectionofspermatid(P.。ｈ/ｍ、、Notetheelongatednucleusapproacｈｉｎｇｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｄｉｓｔａｌ

ｅｎｄｏｆｔｈｅｐｌasmamembranewhereapeculiarstructureofmicrotubulesareformed

Mitochondriaareelongatedandfusedtogether．×１８，０００．Insetshowstheenlargedmicro‐

graphfromsquarereg1on．×90,000．

Ｆｉｇ．１３SEMmicrographofspermatid（P、ｏｈ/穴z/)．NotetwoHagellaprojectingfromacellular

process．×１０，０００．

Ｆｉｇ．１４Longitudinalsectionthroughdifferentiatingendofspermati。（Ｅ,′`"zc7でαｵﾌﾞc",")．Notetwo

Hagellaprojectinginassociationwithacentriole-likebody・Rootletiswelldeveloped．
×２０，０００．

Ｆｉｇ．１５SEMmicrographofspermatid（ｎ．Ｚ)α"c'でα"c【"")．Arrowsshowthenucleuswhirledand
runningintothecytoplasmicprocess．×１６，０００．

Ｆｉｇ．１６Longitudinalsectionofspermatid（P.･んZ九'/)．Notethenucleuswhirledandrunninginto
thecytoplasmicprocess，Golgicomplexisnows1tuatedinthesideofcellArrowsindicate

regionoftransitionbetweenzoneofdifferentiationandspermatidproper，Mitochondria

aresomewl1atdegenerated．×７，０００．

Ｆｉｇ．１７Longitudinalsectionthroughapicaldifferentiatingzoneofspermatid（Ｐ・ｏｈｉﾉ.αi)．Notetwo

Hagellaandamediancytoplasmicprocessinwhichthedensenucleus1snowmov1ng
posteriorly・Densemateria］ｉｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｏｆｄｉｆferentiatingzone･Arrows

indicatetheregionoftransitionbetweenzoneofdiHerentiationandspermatidproper．

×１０，０００．

Ｆｉｇ．１８Longitudinalsect1onofspermatid（P・oAj7-at)．Noteanaxiallilamentcomplexrunningin

glycogen-granulesdistributedthroughoutthelength．×１０，０００．Lineindicateswherethe

m1crograｐｈｆｏｒｉｎｓｅｔｗａｓｔａｋｅｎ・InsetrepresentsthecrosssectIonofthespermatozoon．

×２０，０００．

Figl9SEMmicrographofearlyspermatozoon（Ｐ，ｏｈｉ７ａｊ)．Arrowsindicatethetracesofthe

HageUafusedtoacytoplasmicprocess・Lineindicateswherethemicrograpｈｆｏｒｉｎｓｅｔｗａｓ
ｔａｋｅｎ，×１６，０００．Ｉｎｓｅｔｓｈｏｗｓｃｒｏｓｓｓｅｃｔ１ｏｎｏｆｔｈｅＨａgella．×２(),０００．

（４６）
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Abbreviations

B：basalbody

Ocentriole-likebody

Cp：cytophore

Er：endoplasmicreticulum

F：axialfilamentcomplex

G：Golgicomplex

Gl：glycogen-granules
M：mitochondria

N：nucleus

P：plasmamembrane
R：rootlet

T：peripheraltubules

（４７）




