
〔寄生虫学雑誌第32巻第２号109-124頁，１９８３，４〕
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られていなかった感覚細胞体について，光学顕微鏡およ
び電子顕微鏡を用いて観察した結果を報告する．

緒言

一部の寄生扁形動物では，宿主への移行過程において

幼虫が種々の化学的・物理的刺激に反応して特有の行動

を示すことが報告されている（Cable，１９７２；Llewellyn，
1972)．これらの行動には感覚系および神経系が深く関
与するものと推測されるが，その解析は最近までほとん

ど進められていない．その最大の理由は，虫体が小さい

ために通常の電気生理学的手法が適用困難であること，

あるいは寄生扁形動物の神経系を鍍銀染色法によって染
め出すことが必ずしも容易ではないことにあると思われ

る．最近，一部の単世類や二世類で形態学的に異なる数

種類の感覚受容器が存在することが報告されてはいるも

のの（Lyons,1969a,ｂ；Wilson,１９７０；Morris,１９７１；

Nuttman，１９７１；Matricon-Gondran，１９７１；ＦｕｊｉｎｏｅＺ

ａＺ.，1979)，これらの感覚受容器がどのような感覚の種

類に対応するかは現在のところ推測の域を出ていない．

一方，条虫類では感覚受容器の形態学的研究は少なく，

Morseth（1967）以後の電子顕微鏡を用いた研究によっ

て，数種の条虫で感覚受容器の存在が報告されているに

すぎない．そして，条虫類の感覚受容器には線毛を有す

るものと線毛を欠くものとの２種類が存在することが示

唆されているが（Whitfield，1979)，その電子顕微鏡レ
ベルにおける構造解析は＋分になされていない．

著者は，各種寄生動物の感覚系および神経系の系統的

形態解析を意図しているが，本論文ではマンソン裂頭条

虫卵かｏｍｅＺ７ａｅｒ伽CCZ（Rudolphi，1819）擬充尾虫の

感覚受容器，および従来ほとんど微細構造上の知見が得

材料および方法

材料としたマンソン裂頭条虫擬充尾虫は，愛媛県南部
で捕獲したシマヘビｍＷｉｅ９"αｺｱ”'弓ｇａｚａとヤマカガ

シＲﾉｶa6a0Phistig了伽ｓの皮下より採取し，マウスの皮
下に接種しておいたものを適宜使用した．

擬充尾虫は，0.1Ｍリン酸緩衝６％グルタルアルデヒ

ド（ｐＨ7.2）と２％オスミウム酸水溶液で二重固定し
た後，３％酢酸ウラニル50％メタノール溶液でブロック

染色した．上昇エタノール系列で脱水した後，試料は
Epon812に包埋した．光学顕微鏡用切片は，Porter‐

Ｂｌｕｍ型ミクロトームにて厚さ0.5脚の連続切片を作成
し，リン酸緩衝0.5％トルイジン青染色を施した．電子

顕微鏡用切片は，Porter-Blum型ミクロトームにて厚さ

約50nｍの超薄切片を作成し，酢酸ウラニルと水酸化鉛
の二重染色を行なった後，日立ＨＵ－１２Ａ型電子顕微鏡
を用いて観察した．

結果

Ｌマンソン裂頭条虫擬充尾虫頭部の一般的組織構築
と感覚受容器の分布

よく伸展した状態で固定された擬充尾虫の頭端から約

50qumの範囲を観察した．この範囲には擬充尾虫の吸

溝部が含まれる．虫体内には縦走する左右一対の総排泄

管とその両外側に位置する神経幹および多数の石灰小体
や種々の方向に走行する筋線維が認められる．合胞細胞
性の外皮の核部は基底膜直下を走行する筋層を貫き深く
陥入して位置している（Figs、１，２)．愛媛大学医学部寄生虫学教室

（３９）
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光学顕微鏡切片において頭部の外皮に多数の染色され

ない部分が観察される（Fig.１）が，電子顕微鏡による

観察から，これらが外皮を貫く感覚受容器であることが

確認された．また，外皮内にあって外界に露出しない感

覚受容器が存在することも観察された（Fig.２)．光学顕

微鏡用の連続切片を詳細に観察すると，このような感覚

受容器がマンソン裂頭条虫擬充尾虫の頭部全体に非常に

多数散在することが明らかになった．

１１．感覚受容器の微細構造と形態的分類

マンソン裂頭条虫擬充尾虫の外皮に存在する感覚受容

器を微細形態上の特徴から次の４種類に分類した．

Ｔｙｐｅｌ

感覚細胞の突起が外皮内で膨大部を形成する感覚受容

器で，１本の線毛を有する．直径ＬＯ－Ｌ５ｌｕｍの膨大部は

底部を虫体外に向けた円錐形または卵形を示し，輪郭は

比較的平滑である．膨大部内には，根小毛を欠く基底小

体，直径100-120nｍの球形または楕円形の多数の明調

小胞electron-lucentvesicle，ミトコンドリアや微小管を

含む（Figs、３，５)．膨大部の正中断では，円錐底部の

両肩に一対の電子密度の高い構造物が認められる、これ

を横断像でみると輪状のいわゆる暗調襟electron-dense

collar（WebbandDavey,1974）を形成していることが

観察される（Figs､３，５)．暗調襟と基底小体との間には

層状構造を示す電子密度の高い小体が認められる（Fig.

4)．この小体から基底小体と暗調襟に向けて細線維が放

射状に分布している．膨大部と外皮との間には中隔デス

モゾームが発達している．中隔デスモゾームの膨大部側

は暗調襟が対置しており，外皮側は膜の電子密度が高く

なっている．線毛は長さ約1.0’ｍ，直径約0.3mで，大

部分は外皮内に埋没しており先端の一部が虫体外に露出

する．線毛内の微小管は不規則な配列を示すが，多くの

場合９対の二つ組小管doubletと９本の単一微小管ｓin‐

gletからなる（Fig3inset)．

Ｔｙｐｅ２

１本の線毛を持つ感覚受容器である．感覚細胞の突起

が外皮内の表層側半分で直径Ｌ0-1.5βｍの膨大部を形

成し，基部では周囲の外皮との間に著しい交互嵌入を示

す（Figs、６，８)．膨大部内には，根小毛を欠く基底小

体，直径100-120nｍの円形ないし楕円形の明調小胞，

数個のミトコンドリア，微小管などが認められる．膨大

部内には基底小体を囲む２個の暗調襟が認められるが，

このうち外側の暗調襟には外皮との接着装置として中隔

デスモゾームが対置している．中隔デスモゾームに接す

る外皮の膜は電子密度が高くなっている．線毛は長さ約

2.0’ｍ，直径約0.3皿であり，大部分が外皮表層から虫

体外に突出している（Fig.６)．線毛内の微小管は，９対

の二つ組小管と19ないし20本の単一微小管が不規則に配

置されており，各微小管の間には電子密度の高い架橋が

観察される（Fig.７)．

Ｔｙｐｅ３

線毛を持たない感覚受容器である．感覚細胞の突起が

外皮内で最大径約2.0/、の円錐形の膨大部を形成する

連続超薄切片の観察では，この感覚受容器は虫体外に露

出しない．線毛を欠くにもかかわらず，膨大部中央には

よく発達した根小毛が認められる．根小毛を正中断で観

察すると長さ約5.0βｍ，直径約0.4'ｍの最も良く発達し

た中央部と，その基部で小さく分枝する部分とが認めら

れる（Fig.９)．この分枝を横断像で観察するとパラソル

状に広がった構造を示す（Fig.１０)．根小毛は約75nｍ

周期の繊細な横紋を示し，周囲を直径10nｍの細線維が

豊富にとり囲んでいる．細線維束内には直径80-100nｍ

の有芯小胞が散在している（Fig.１１)．膨大部内には基

底小体をとり囲む２個の暗調襟が認められ，外側のもの

には外皮との接着装置として中隔デスモゾームが認めら

れる．中隔デスモゾームに対置する暗調襟と根小毛との

間には層状構造を示す電子密度の高い小体が存在してお

り，これら二者に向け細線維が放射状に分布している

(Fig.９)．膨大部中央の水平断では，膨大部と外皮の間

に複雑な交互嵌入が観察される（Fig.１１)．

Ｔｙｐｅ４

線毛を持たない単純な根棒状の感覚受容器で，その先

端は盃状にやや広がり一部外界に露出する．受容器内に

は直径100-120,ｍの明調小胞と微小管が認められる．

先端の盃状部分には電子密度の高い暗調襟が位置し，外

皮との間に中隔デスモゾームが観察される．この受容器

と外皮との細胞間隙には，外皮の基底膜に連続する比較

的電子密度の高い細線維状の物質が中隔デスモゾームの

近くまで認められる（Fig.１２)．

ＩＩＬ感覚細胞の微細形態

感覚細胞の全体像を明らかにするため，多数の連続超

薄切片を観察した．その結果，受容器との直接の連続性

をたどることによって感覚細胞の核部を明らかにするこ

とができた．核部は外皮直下の筋層より深部の，外皮細

胞の核部とほぼ同じかやや深層に位置する．核部から１

本の突起が外皮に向かって伸び，外皮内で膨大部を形成

する(Fig.１４)．感覚細胞の核は直径約4.ｑａｍで，異染色

質が核膜に付随して集塊をつくり，核全体に染色質の塊

が分布している．球形または長楕円形の細胞質に乏しい

（４０）
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核周部には，多量の遊離リポゾーム，微小管，数個のミ

トコンドリア，subsurfacecisternaeを含むが，粗面小胞

体や細線維は認められない．受容器につながる突起の起

始部にはよく発達したゴルジ装置が認められる．突起の

経過途中には多数のミトコンドリア，明調小胞，微小管

が散在しており，形質膜直下にはsubsurfacecisternae

が発達している．突起が膨大部へ移行する部分では，外

皮の基底膜が突起を厚くとり囲み，形質膜の細胞質側に

は電子密度の高いいわゆる形質膜裏打ちplasmalemmal

undercoat（IshikawaeZaL1980）が観察される．同時

に，この部分で観察される微小管は互いに架橋されて

fascicle（Palay，1964）を形成している（Fig.１３)．

感覚細胞体はしばしば筋線維と密接していることから

両者問のシナプス結合が予想されるが，シナプス小胞の

集積やシナプス膜の分化を確認することはできなかっ

た．

ることが特徴である．ＷｅｂｂａｎｄＤａｖｅｙ（1975)，

RichardsandArme（1982）によってそれぞれＨｙｍｅ'IC‐

Z⑳ismc7osZoma､Ｃａ”OP/jyZZae"smtic⑫ｓで報告され

ている線毛を欠く感覚受容器は微細構造の記載が必ずし

も十分でないため比較が困難であるが，これらの受容器

ではＴｙｐｅ３で観察されたような中央のよく発達した根

小毛とその周囲の細線維は記載されておらず，周囲の外

皮との交互嵌入も示されていない．また，上記の報告で

は膨大部内に明調小胞を含むとされているのに対し，

Ｔｙｐｅ３では有芯小胞を含む点でも異なる．Ｔｙｐｅ４も線

毛を欠く感覚受容器である．単純な根棒状の受容器であ

るが，内部には明調小胞，微小管，暗調襟などＴｙｐｅｌ

からＴｙｐｅ３までの受容器と共通の細胞内小器官を有す

る．類似の受容器はFeatherston（1972）やAndersen

(1975）によってそれぞれＴαe"ｉａｈｙａａｔｉｇｅ"αやＤｉ‐

PAy"o6otM""Ｍｉｔ７ｅｗ"7,2と，．‘e"ａ７ｉｔｉｃ""で報告

されており，外皮を貫通して虫体外に露出するものと外

皮内に終わり虫体外に露出しないものが存在するとされ

ているが，本虫では連続切片を詳細に観察した結果

Ｔｙｐｅ４の受容器のすべてが虫体外に露出していた．

条虫類では，これまで上記のようないくつかの感覚受

容器が報告されているが，同一虫体での報告は１～２種

類までであることを考えると，４種類の感覚受容器が認

められたマンソン裂頭条虫擬充尾虫は感覚受容機構がよ

く発達していると言える．

ＴｙｐｅｌおよびＴｙｐｅ２の感覚受容器のもつ線毛は,一

般に知られている９＋２型の微小管の配列をとらない非

定型的なものである．このような９＋２型からの逸脱

は，無脊椎動物の感覚細胞の線毛や精子でしばしば報告

されている．例えば，扁形動物の中でも単世類のBIZ‐

oMeJmsoZeaeでは９対の二つ組小管の他に30-100本の

単一微小管をもつ感覚受容器の線毛が観察されており

(Lyons，1969b)，条虫類ではこれまで定型的な９＋２型

の報告はなく，９＋６＋１型，９＋９型，９＋10型な

どの異型の線毛が存在することが明らかにされている

(BlitzandSmyth,1973；WebbandDavey,1974；Blair

andBurt，1976)．マンソン裂頭条虫擬充尾虫で観察さ

れた線毛の微小管の配列は，一見規則性を欠くが，

Ｔｙｐｅｌでは９対の二つ組′I､管と９本の単一微小管に区

別され，Ｔｙｐｅ２では９対の二つ組小管と19ないし20本

の単一微小管に区別される．特に,Ｔｙｐｅ２で観察される

19ないし20本におよぶ多数の微小管は，これまで条虫類

の感覚受容器の線毛では観察されていないものである．

無脊椎動物の線毛の基底小体に付着する根小毛は種々

考察

マンソン裂頭条虫擬充尾虫の頭部の外皮内には多数の

感覚受容器が散在することを明らかにし，微細形態上の

諸特徴から，線毛を持つ２種類の受容器と線毛を欠く２

種類の受容器に分類して記載した（Text-figl)．

Typelは１本の線毛を持つ感覚受容器であるが，線

毛が短かく大部分が外皮内に埋没すること，および比較

的平滑な輪郭をした膨大部内に１個の暗調襟や明調小胞

などを含むことが特徴である．これに類似した感覚受容

器は扁形動物の問で広く認められており，条虫類でも

BlitzandSmyth（1973)，ＷｅｂｂａｎｄＤａｖｅｙ（1974)，

BlairandBurt（1976)，RichardsandArme（1982）ら

によりそれぞれhiZ此加acestici/Zz`s，Ｈｙｍｅ'zoZepjS

〃cγoSto"α,Ｍｏ"oecoceSmSamCricα""s,Ｃａ秒OP/Ｍ－

ｍｅ"ｓＺａｔｉｃ"ｓなどで類似の感覚受容器が報告されてい

る．Ｔｙｐｅ２も線毛を持つ感覚受容器であるが，線毛が

比較的長く虫体外に突出すること，暗調襟が基底小体を

二重にとり巻くこと，および膨大部の下部が外皮と複

雑な交互嵌入を形成することがＴｙｐｅ２と異なる特徴

である．長い線毛と二重の暗調襟をもつ受容器は，

ＷｅｂｂａｎｄＤａｖｅｙ（1975）によるHjwze"oJ⑳/ｓ〃cγo‐

sro"zαなどいくつかの報告があるが，Ｔｙｐｅ２でみられ

るような外皮との著しい交互嵌入を示すものの報告はな

い．Ｔｙｐｅ３は線毛を欠く感覚受容器で,虫体外には露出

しない．膨大部内にはよく発達した根小毛とその周囲を

豊富にとり囲む細線維が認められる．根小毛は中央の長

い部分とその基部からパラソル様に広がる部分とから成

（４１）
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の形態のものが観察されており，１本の単純なものの他

に２本に分枝するもの(Stephens，1975)や３本に分枝す

るもの（HaltonandLyness，1971）などが報告されてい

る.Type3の感覚受容器で観察された根小毛はこれらの

報告と異なり，よく発達した中央部分とその基部からパ

ラソル様に広がる部分とからなる特有の形態を示した．

また，暗調襟と基底小体の間（Ｔｙｐｅ１，２）あるいは

暗調襟と根小毛の分枝との間（Ｔｙｐｅ３）には，層状構造

を示す電子密度の高い小体が観察され，この小体から暗

調襟と基底小体または根小毛の分枝に向けて微細線維が

放射状に分布している．これは中心子付属穎粒centri‐

olesatelliteに類似したもので,扁形動物の感覚受容器で

transitionalfiber（Lyons，1969a）やsatellitebodies

(SilkandSpence,１９６９；Rees,1981）などの名称で報

告されている暗調襟と基底小体の問に介在する構造物に

対応するものと考えられる．

以上のように，マンソン裂頭条虫擬充尾虫の感覚受容

器で観察された線毛およびその付属物は，定形的な線

毛と異なる種々の形態的特徴を示すことが明らかになっ

た．

寄生扁形動物の感覚細胞の形態学的研究はこれまで受

容器のみに限られており，ゴルジの鍍銀法やメチレン青

染色を用いた光学顕微鏡観察によって外皮下層や筋層に

感覚細胞体が存在することは示唆されていたが（Bloch

mann，１８９５；Zerneche，1895)，感覚細胞体の微細構造

はこれまでほとんど明らかにされていない．このように

感覚細胞体の微細形態の記載が不＋分な理由は，受容器

と核部を結ぶ細い突起の連続性をたどり感覚細胞体を直

接証明することが，単一の超薄切片による観察では困難

なことにあると思われる．ＷｅｂｂａｎｄＤａｖｅｙ（1976）は

Ｈｙ"ze"o/ｅＰｉｓ〃c7osto7"αのrostellarganglionを電子

顕微鏡を用いて観察し，神経細胞を分類した際にlarge

lucentvesicleを有するものを感覚細胞として報告して

いるが，細胞体と感覚受容器との関連性などについての

記載はなく，同定基準としているのは細胞に含まれる

vesicleの形態のみである．今回，感覚受容器との直接

の連続性により確認することのできた感覚細胞の核部

は，外皮下筋層を貫いて外皮細胞の核部に隣接するか，

それよりやや深部に位置していた．これはBlochmann

(1895)，Zerneche（1895）が光学顕微鏡による観察結果

から示唆していた所見とほぼ一致する結果であった．感

覚細胞の核周部は多数の遊離リポゾーム，数個のミトコ

ンドリアやsubsurfacecisternaeなどを含むが粗面小胞

体や細線維などを欠いており，脊椎動物の神経細胞とは

異なる形態的特徴を示した.一方,これまで報告されてい

るいくつかの扁形動物の神経細胞をみると，Ｈｙｍｅ,!o‐

/"ｉｓ〃CγosZo''２αのrostellarganglion（Webband

Davey，1976）やＳｃ/jistosomα〃za7Zso"／のcircumoe‐

sophagealganglia（SilkandSpence，1969）で観察され

た神経細胞の核周部は，遊離リポゾームやミトコンドリ

アを含むが，粗面小胞体や細線維は欠くなどの特徴を示

すことが記載されている．したがってマンソン裂頭条虫

擬充尾虫の感覚細胞はこれらの扁形動物の神経細胞と類

似の形態学的特徴をもつと考えられる．

感覚細胞の突起が受容器へ移行する部分では，基底膜

が突起の周囲を厚くとり囲み，内部には形質膜裏打ちと

微小管のfascicleが観察された．形質膜裏打ちと微小管

のfascicleは脊椎動物の中枢神経においてinitialseg‐

mentに特有の構造とされており（Palay,1964)，また,類

似の形質膜裏打ちがランビエ絞輪にも存在することが報

告されている（Peters,1966)．軸索のこれらの部位が軸

索活動電位の発生および伝播に関与する部位であること

から，形質膜裏打ちがこれらの機能に何らかの関与をし

ていると考えられている（PalayeraJ､ラ1968)．以上の

ことから，形質膜裏打ちと微小管のfascicleが観察され

た感覚細胞の突起の受容器への移行部が，脊椎動物の

initialsegmentおよびランビエ絞輪に対応する構造であ

り，感覚細胞の電気的興奮の発生部位である可能`性が示

唆される．

これまで無脊椎動物の感覚受容器の感覚の種類を確実

に区別できるような超微細構造上の規準は確立されてい

ないため，今回観察された４種類の受容器がどのような

感覚の種類に対応するかを形態のみから断定することは

困難であるが,Ｔｙｐｅ１，２は１本の線毛を持つ受容器で

あり，従来の報告（Dorsett，１９７６；AltnerandPrillin‐

ger，1980）から類推すると化学受容器と機械受容器の

可能性をもつものと考えられる．そのうちＴｙｐｅ２にお

いては，線毛が虫体外に突出すること，暗調襟が基底小

体を二重にとり巻くことや周囲の外皮と複雑な交互嵌入

を形成することなどからrheoreceptorの可能性がより

強く示唆される．Ｔｙｐｅ３は外界に露出せず，周囲の外

皮と交互嵌入を形成することなどからtangoreceptorと

考えられる．Ｔｙｐｅ４は単純な構造を示すことから自由

終末として機械的刺激の受容に関与する可能性が考えら

れるが，－部外界に露出しており明調小胞を含むことか

ら化学受容器の可能性も否定できない．ここに記載した

４種類の感覚受容器がどのような感覚の種類に対応する

かについて，今後さらに電気生理学的手法や最近繁用さ

（４３）
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れているperoxidaseの細胞内注入法などを応用するこ

とによって検討を進めたい．

た愛媛大学医学部西田弘教授，上原康生教授，平井

和光助教授ならびに小室輝昌助教授に深謝いたします．

なお，本研究の要旨は第５１回日本寄生虫学会総会

(1982）ならびに第３8回日本電子顕微鏡学会総会(1982）

において発表した．

結 論

マンソン裂頭条虫擬充尾虫の頭部に散在する感覚細胞

を光学顕微鏡および電子顕微鏡を用いて観察し，感覚受

容器の分布と微細形態を明らかにするとともに，感覚細

胞体を感覚受容器との直接の連続性により確認した．感

覚受容器を形態的特徴から次の４種類に分類して記載し

た．

Ｔｙｐｅｌ：感覚細胞の突起が外皮内で膨大部を形成す

るもので，１本の短かい線毛を有する．比較的平滑な輪

郭の膨大部には１個の暗調襟，基底小体，ミトコンド

リア，微小管および明調小胞を含む．線毛内には９対の

二つ組小管と９本の単一微小管が認められる．

Ｔｙｐｅ２：１本の線毛を有する感覚受容器であるが，

線毛が長く虫体外に突出すること，暗調襟が二重に基底

小体をとり巻くことおよび膨大部の基部が外皮と複雑な

交互嵌入を形成することがＴｙｐｅｌと異なる特徴である．

線毛内の微小管は，９対の二つ組小管と19ないし20本の

単一微小管が不規則に配置されている．

Ｔｙｐｅ３：線毛を欠く円錐形の感覚受容器で，外皮内

に位置し虫体外には露出しない．膨大部中央にはよく発

達した根小毛が認められ，その周囲を細線維が豊富に取

り囲んでいる．膨大部内には２個の暗調襟と有芯小胞が

含まれる．

Ｔｙｐｅ４：線毛を欠く単純な根棒状の感覚受容器で，

内部には明調小胞，微小管，暗調襟などを含む．この受

容器は外皮を貫き,先端の一部が虫体外に露出している．

これら４種類の感覚受容器が多数散在していることか

ら，本虫の頭部は感覚受容機構がよく発達していると考

えられた．

感覚細胞の核部は外皮細胞の核部にほぼ隣接して位置

しており，そこから外皮の合胞細胞層に存在する受容器

に向けて１本の突起を出している．細胞質に乏しい核周

部には多量の遊離リポゾーム，ミトコンドリア，ゴルジ

装置やsubsurfacecisternaeなどを含むが，粗面小胞体

や細線維は観察されなかった．突起の受容器への移行部

では，脊椎動物の中枢神経においてinitialsegmentに

特有の構造とされている形質膜裏打ちと微小管のfasci

cleに類似の構造が観察され，この部位が感覚細胞の電

気的興奮の発生部位である可能性が示唆された．
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= Abstract \

THE FINE STRUCTURE OF THE SENSORY CELLS OF THE

PLEROCERCOID OF SPIROMETRA ERINACEI

Motomi TORII

(Department of Parasitology, Ehime University School

of Medicine, Ehime 791-02, Japan)

Sensory cells in the head portion of the plerocercoid of Spirometra erinacei (Rudolphi,

1819) were studied by light and electron microscopy. The presence of numerous sensory receptors

within the tegument was revealed by light microscopic observations of the 0.5 fivsx thick serial

sections.

Sensory receptors can be classified into 4 types according to their structural characteristics.

Type 1 : Bulb-like sensory receptor, with a short cilium, containing electron-lucent vesicles, mito

chondria, microtubules, an electron-dense collar and a basal body. The cilium shows an unusual

microtubular arrangement. Type 2 : Ciliated sensory receptor characterized by a long cilium pro

jecting beyond the tegument. Two electron-dense collars encircle the basal body. Interdigitation

of the bulb and the tegumental cytoplasm is evident. The cilium also shows an unusual micro-

tubular arrangement. Type 3 : Non-ciliated dome-like sensory receptor containing a prominent

rootlet surrounded by numerous thin filaments. It contains two electron-dense collars and cored

vesicles. This receptor is embedded within the tegument. Type 4 : Non-ciliated club-like sensory

receptor containing an electron-dense collar, electron-lucent vesicles and microtubules. The apical

end of the receptor is exposed in the external environment.

The perikaryon of the sensory cell is identified in serial sections beneath the superficial

muscular layers, and extends into a long process to the tegument, forming a terminal bulb. The

perikaryon contains numerous free ribosomes, mitochondria, subsurface cisternae and Golgi appara

tus, but lacks rough endoplasmic reticulum and microfilaments. The transitional zone between the

process and the receptor has a plasmalemmal undercoat and a fasciculation of the microtubules,

which have been noted in the initial segment of vertebrate neurons.

( 46)
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ＥｘｐｌａｎａｔｉｏｎｏｆＦｉｇｕｒｅｓ

Ｆｉｇ・lLightmicrographofaO5βmthicktransversesectionthroughaheadportionoftheplerocercoid・
Notethepresenceofsensoryreceptors(arrows)．×300．

Ｆｉｇ．２Electronmicrographofatransversesectionthroughaheadportionillustratinggeneralinternal
Organization，ｃｃ：calcareouscorpuscle，ｃｄ：ＣＯllectingductoftheexcretorycana１，ｍ：superficial
muscularlayers，ｎｐ：neuropile,ｐｔ：perikaryonofthetegument,ｓｔ：distalcytoplasmiclayerofthe
tegument、Atleastfoursensoryreceptors（arrows)areidentifiedwithinthetegument．×3,500

Ｆigs3-5Typelsensoryreceptor

Fig3Longitudinalsectionthroughareceptorwitharelativelyshortcilium・Notethebasalbody（bb)，
theelectron-lucentvesicles（lv)，theelectron-densecollar（dc）andtheassociatedseptatedes‐
ｍｏｓｏｍｅ（sd)．×22,000.Inset：Transversesectionoftheciliumshowinganunusualmicro‐
tubulararrangement．×５４，０００．

Ｆｉｇ．４Transversesectionthrougharecepｔｏｒａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｔｈｅｂａｓａｌｂｏｄｙ・Notetheelectron-dense
collar（dc）andtheelectron-densebodies（arrows）betweenthebasalbodyandtheelectron‐
densecollar．×３０，０００．

Ｆｉｇ．５Transversesectionthroughareceptorwhichcontainselectron-lucentvesiclesandmitochondria．
×２４，０００．

Figs6-8Type2sensoryreceptor

Fi９．６Longitudinalsectionthroughareceptor、Ｔｈｅｄｉｓｔａｌｔｉｐｏｆｔｈｅｃｉｌｉｕｍｐｒｏjectsabovethetegu‐
ment、Thereceptorcontainstwoelectron-densecollars（dc)，mitochondria（ｍit),microtubules
（ｍｔ）andelectron-lucentvesiclesBasalpartofthereceptorshowsprominentinterdigitation
withthetegumeｎt．×３４，０００．

Ｆｉｇ．７Transversesectionoftheciliumillustratinganunusualmicrotubulararrangement・Notethe
crosslinkagesbetweenthemicrotubules（arrows）×93,000．

Ｆｉｇ．８Transversesectionthroughabasalｐａｒｔｏｆｔｈｅｒｅｃｅｐｔｏｒｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｐｒｏminentinterdigitation
withthetegument.×３０，０００．

Figs9-11Type3sensoryreceptor

Fig9Longitudinalsectionthroughareceptorillustratingalongrootlet（r)withapicalbranches,two

electron-densecollars（dc）andassociatedseptatedesmosome（sdLTherootletissurrounded

bynumerousthinfilaments、Notetheelectron-densebody（arrow）betweenthebranchesof

therootletandtheapicalelectron-densecollar．×２６，０００．

FiglOTransversesectionthroughareceptoratthelevelofthebrancheｓｏｆｔｈｅｒｏｏｔｌｅｔ（br)．
×２１，０００．

Ｆｉｇ．１１Transversesectionthroughareceptorofwhichthebordershowsinterdigitationwiththetegu‐

ment、Notetherootlet（r）andcoredvesicles（arrows)．×21,000

Figl2Type4sensoryreceptor

Longitudinalsectionthroughareceptorshowingtheelectron-lucentvesicles（lv)，theelectron‐

densecollar（dc）andseptatedesmosome（sd)．×28,000．

Ｆｉｇ．’３TransversesectionthroughanapicａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｃｅＵａｔｔｈｅｌevelofthetegumental

basallamina、Notethedenseundercoating（d）beneaththeplasmalemmaandthefasciculation

ofthemicrotubules、Ｔｈｅmicrotubulesareirregularlyarrangedandconnectedwithdarkbands

（arrows)．×８８，０００．

Ｆｉｇ．１４Sensorycell

Perikaryonofthesensorycelllyingbeneaththesuperficialmuscularlayerisextendingintoa

singleprocess（ap）tothetegumentalsyncytium（st）Perikaryoncontainsnumerousfreeribo‐

ｓｏmes,microtubulesandsubsurfacecisternaoTheprocess(ap)containsmitochondria，electron‐

lucentvesiclesandsubsurfacecisternae、Golgiapparatus（９）ｉｓｐｒｅｓｅｎｔａｔｔｈｅｂａｓｅ、Theperi-

karyonisfrequentlyadjacenttothemusclefiber（、)，butneithersynapsenoraccumulatiｏｎ

ｏｆｔｈｅｖｅｓｉｃｌｅｓｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｃｍ：superficialcircularmuscle，１ｍ：superficiallongitudinal

muscle．×１５，０００．
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