
〔寄生虫学雑誌第32巻第５号439-449頁，1983,10〕

大平肺吸虫の卵黄細胞の微細構造

福田孝一＊浜島房則＊市来やよい↑

（昭和58年７月27日受領）

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｐａ７ａｇｏ"ｉｍｚｚｓｏｈｉ７ａｉ，vitellinecells，ultrastructure，development

吸虫類における卵黄細胞の微細構造の研究は，主とし

て，住血吸虫および肝蛭において行われてきた（Irwin

andThreadgold，1970,1972；Erasmus，1973,1975；

ErasmusandDavies,１９７９；ErasmusandPopiel，１９８０；

Erasmus,ｅｔａＪ.，1982)．一方，肺吸虫の卵黄細胞につい

ては，横川・吉村（1957)，吉村・横川（1958)，大倉

(1963）そして滝沢（1964）らによる報告があるが，そ

れらは組織化学的あるいは虫体の発育に伴う卵黄腺の発

達の光顕による観察の報告である．今回，大平肺吸虫成

虫を材料として，その卵黄細胞の微細構造を観察し，い

くつかの興味ある結果を得たので報告する．

とはjunctionalcomplexにより連絡していた（Fig.３，

JC)．核（Fig.２，Ｎ）は細胞体に比して大きく，明確

な仁（Fig.２，ＮＵ）を持ち，またかなりの量のへテロ

クロマチンを核質中に分散させていた．細胞質は明る

く，リポゾーム（Fig.３，Ｒ）を豊富にふくむ．しかし

粗面小胞体（Figs、３ａｎｄ４，RER）は少なかった．小

さなゴルジ体（Fig.３，Ｇ）が，核の近くにみとめられ

た．ミトコンドリア（Figs,２ａｎｄ３，Ｍ）は核の近くに

位置し，まばらな基質と，二，三のクリステをふくんで

いた．そのミトコンドリアの形態は有糸分裂中の像を示

す細胞のそれら（Fig.１，Ｍ）に類似していた．

Ｓｔａｇｅ２

この段階の細胞はｓｔａｇｅｌの細胞と同様に隣接する卵

黄細胞とjunctionalcomplexにより連絡していた．核

(Fig.４，Ｎ）は，明確な仁(Fig.４，ＮＵ）とへテロクロ

マチンの斑点を少数ふくみ，全体としてあかるい状態

であり，ｓｔａｇｅｌの細胞の核よりも大きかった．かなり

の数のリポゾームが細胞質中に分散していた．粗面小胞

体（Fig.４，RER）はstageｌよりも発達していた．ミ

トコンドリア（Fig.４，Ｍ）の形態はｓｔａｇｅｌの細胞の

それらに似ていた．ゴルジ体（Fig.４，Ｇ）は小さく目立

たないが，小さな電子密度の高いvitellineglobules

(Fig.４，ＶＧ）の近くに位置していた．

Ｓｔａｇｅ３

この時期においても,卵黄細胞は隣接する細胞とjunc‐

tionalcomplexで接触していた（FigsBand5,ＪＣ)．

この段階の細胞の核（Fig.５，Ｎ）はｓｔａｇｅ２の細胞の

それに似ており，少数のへテロクロマチンの斑点を分散

させ，また大きな仁（Fig.５，ＮＵ）をふくんでいた．

粗面小胞体（Fig.５，ＲＥＲ）はより豊富となり，層状の

配列を示すようになった．小さなゴルジ体が細胞質中に

分散し，vitellineglobulesを生産していた．細胞質は種

々の大きさのvitellineglobules（Figs、３ａｎｄ５，ＶＧ）

およびそのglobulesの集合したものをふくんでいた．

材料および方法

大平肺吸虫Ｐａｍｇｏ"〃z`ｓｏﾉｶｶﾞｧαｉの成虫は，メタセル

カリアをラットに経口感染させた後，５２日目に肺のシス

トから取り出したものを使用した．取り出した虫体は

2.5％グルタールアルデヒド（0.1Ｍ燐酸緩衝液，ｐＨ

7.4)と１％四酸化オスミウム（0.1Ｍ燐酸緩衝液，ｐＨ

7.4)の２重固定後，アセトン系列で脱水，Epon812に包

埋した．切片の染色は酢酸ウラニルとクエン酸鉛の２重

染色を行い，日本電子JEM-100C透過型電子顕微鏡に

より加速電圧80ｋＶで観察した．

結果

おのおのの卵黄腺は，発達程度の異なる多数の卵黄細

胞および，かなりの割合で，分裂途中の細胞（Fig.１）

をふくんでいた．今回は，説明と議論を簡略化するため

に，卵黄細胞の発達を，Erasmus（1975）に従って，４段

階に分けた．

Stageｌ

この段階の細胞は末分化の細胞（Figs、２ａｎｄ３）で，

一般に卵黄腺の中の周辺部分に生じ，隣接する卵黄細胞
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ミトコンドリア（FigsBand5，Ｍ）は少数であった．

Ｓｔａｇｅ４

この段階の初期の卵黄細胞は隣り合う細胞とjunc‐

tionalcomplexで連絡していた．核（Fig.６，Ｎ）は，以

前と同様に少数のへテロクロマチンを分散させ，また大

きな仁（Fig.６，ＮＵ）をふくんでいた．細胞質は密に配

列したリボゾームと粗面小胞体（Fig.６，ＲＥＲ）をふく

んでいた．その粗面小胞体は細胞の周辺部分と核の周囲

に位置していた．ゴルジ体は豊富で，vitellineglobules

を生産していた．Vitellineglobules（Fig.６，ＶＧ）の集

合したものはｓｔａｇｅ３の場合よりも大きく，豊富となっ

た．細胞質はまた脂質粒（Fig.６，Ｌ）を豊富にふくんで

いた．グリコーゲン穎粒（Fig.６，ＧＬ）はその脂質粒の

周囲に位置し，また細胞質中に分散し，あるいは集合し

ていた．Ｓｔａｇｅ４の後期になると細胞質中には成熟した

細胞に特徴的なribosomalcomplex（Figs､７，８ａｎｄ９，

ＲＣ）がみとめられた．Ribosomalcomplexは粗面小

胞体とグリコーゲン穎粒から成り（Fig.７)，時として

脂質粒（Fig.８，Ｌ）をふくんでいた．より成熟した卵

黄細胞は，核の周囲に小さな空胞（Fig.９，Ｖ）を持ち，

ribosomalcomplex（Fig.９，ＲＣ）を豊富にふくんでい

た．その核は次に，周囲を大きな空胞に取り囲まれ，や

や不規則な外形を示した．へテロクロマチンは核膜に接

触するように集合し，核の中央部分は大きな仁を除いて

均質な様相を示した．この段階ではjunctionalcomplex

はみとめられなかった．

発達しつつある卵内の卵黄細胞

卵黄細胞はそれぞれ離れて位置し，細胞同士のjunc‐

tionalcomplexによる接触はみとめられなかった

(Fig.１０)．卵黄細胞の細胞質中にvitellineglobulesお

よびその集合したものはみとめられず，一方，卵黄細胞

間に多数のvitellineglobules（Fig.10,ＶＧ）が分散し

てみとめられた．それらのglobulesのいくつかは発達

しつつある卵殻（Figs、ｌ０ａｎｄｌｌ，ＥＳ）の内壁に癒合

しつつあった．卵黄細胞中に，グリコーゲン穎粒と脂質

粒を豊富にみとめた．それらはたがいに近くに位置し，

また，部分によって集合している像がみとめられた．

Ribosomalcomplexの形態は卵黄腺内の成熟卵黄細胞

の場合と同様であった（Fig.１１，ＲＣ)．核（Fig.１０，

Ｎ）はstage４後期と同様に周囲を空胞（Fig.１０，Ｖ）

で取り囲まれ，大きな仁とへテロクロマチンのかたまり

を多くふくんでいた．さらに発達した卵では，卵黄細胞

間のvitellineglobulesは消失し，卵殻（Fig.１２，ＥＳ）

は肥厚していた．卵黄細胞の間隙は消失し，それらの細

胞は接触するようになった．

考察

今回の観察結果により，大平肺吸虫における卵黄細胞

の微細構造は今までに報告されている肝蛭や住血吸虫の

それら（IrwinandThreadgold，1970,1972；Erasmus，

1973,1975；ErasmusandDavies，１９７９；Erasmusand

Popiel，１９８０；Erasmus，ｅＺａＺ.，1982）に類似していた

が，詳細な部分に差のあることが明らかとなった．大平

肺吸虫の卵黄腺の卵黄細胞は種々の成熟段階を示した．

同様な観察は肝蛭や住血吸虫で報告されている．肝蛭で

は，卵黄細胞は最初蛋白産生細胞として発達し，後に栄

養貯蔵細胞として成長する（IrwinandThreadgold，

1970)．

終宿主内で成熟した大平肺吸虫は一日に非常に多くの

卵を排出する（冨村ら，１９５８；冨村ら，1959)．大平肺

吸虫幼成虫をラット腹腔内へ移植する実験を行った冨村

ら（1959）によれば大平肺吸虫幼成虫を４隻移植感染さ

せたラットでのＥＰ．Ｇは多い時で11,250に達する．

一個の卵中には卵黄細胞を多数ふくむ．それ故，多数の

卵を形成するためにはより多くの卵黄細胞を産出するこ

とが必要である．今回の観察で，大平肺吸虫の卵黄腺内

の周囲部分に，有糸分裂を示す細胞をみとめた．その細

胞のミトコンドリアや細胞質の様相はｓｔａｇｅｌの卵黄細

胞のそれらに似ていた．この観察は幹細胞の有糸分裂に

より，未分化の卵黄細胞が生ずることを示唆する．卵黄

腺内の有糸分裂像はStephenson（1947）によって肝蛭

で報告されている．

卵黄細胞はミラシジウム発育のための栄養源を準備す

る（IrwinandThreadgold，１９７０；Nollen，1983)．大平

肺吸虫の成熟した卵黄細胞はグリコーゲン穎粒および脂

質粒を豊富にふくんでいた.一方,肝蛭の卵黄細胞はグリ

コーゲン穎粒を豊富にふくみ（IrwinandThreadgold

l970)，Ｓｃ/ZiSZoSomamα"so"ｉの卵黄細胞では，グリコ

ーゲン穎粒は肝蛭ほどではないが，かわりに脂質粒を豊

富にふくむ(Erasmus，1973)．肝蛭において卵黄細胞内

のグリコーゲンがミラシジウムの発育に対する栄養源で

あると考えられている（Stephenson，1947)．大平肺吸

虫のミラシジウムの発生においても，これらのグリコー

ゲン穎粒および脂質粒が消費されると考えられるが，詳

細は不明である．

卵黄細胞に特徴的なものの一つとしてribosomalcom‐

plexがあげられる．Ｓ・加α"so7ziでは，ribosomal

complexは粗面,I､胞体から成立している（Erasmus，

（７０）
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において，IrwinandThreadgold（1972）はvitelline

globulesの卵殼への癒合にメーリス腺からの分泌穎粒が

影響する可能性を示唆している．

1973)．それらはＳ・加α"SolziのほかＳ､haemato6i"疵

およびＳ・ｗａＺＺ/Ｗｉでもみとめられるが，Ｓ・ノ妙o"加加

ではみられない（ErasmusetaJ.，1982)．Erasmus

(1975）はそのようなribosomalcomplexをcytose

gresomeであり，卵黄細胞の部分的退化を示すものとし

ていたが，後にcalcareouscorpuscleであり（Erasmus

andDavies，１９７９；ErasmusandPopiel，1980)，余分

なカルシウムの貯蔵場所かもしれないと報告している

(ErasmusandDavies，１９７９；Ｅｒａｓｍｕｓｅｔα/・'1982)．

一方，肝蛭のribosomalcomplexでは粗面小胞体とグリ

コーゲン穎粒をふくむ（IrwinandThreadgold，1970)．

IrwinandThreadgold（1970）はそれらをyolkgrobule

であると考えている．大平肺吸虫のribosomalcomplex

の形態は住血吸虫よりもむしろ肝蛭のそれに類似してい

た．しかし今回の大平肺吸虫のribosomalcomplexは，

粗面小胞体とグリコーゲン穎粒に加えて，脂質粒をふく

む場合もあり，その詳細は不明である．

横川・吉村（1957）は，大平肺吸虫の卵黄細胞中に多

数のミトコンドリアの存在を組織化学的に報告してい

る．今回の観察ではミトコンドリアは少数であった．

大平肺吸虫の卵黄細胞は隣り合う卵黄細胞といわゆる

junctionalcomplexによって結合している．しかし成熟

した卵黄細胞や卵内の卵黄細胞ではjunctionalcomplex

はみとめられなかった．成熟した卵黄細胞は卵黄腺の中

から卵細胞の周囲へ移動するが，junctionalcomplexの

消失は卵黄細胞の移動のために必要であろう．このよう

なjunctionalcomplexの詳細な機能や性質は現在のと

ころ不明である．

大平肺吸虫で，ｓｔａｇｅ４のより成熟した卵黄細胞では

核の周囲を囲んで大きな空胞がみとめられ，同時に核の
へテロクロマチンが濃縮していた．それは成熟した卵黄

細胞の核は退化していることを示唆する．この時期にな

ると，卵黄細胞における核の必要性はなくなるのであろ

う．肝蛭においても卵黄細胞の核濃縮の存在が報告され

ている（IrwinandThreadgold，1970)．

卵黄細胞のvitellineglobulesは卵殼形成に重要な役目

を果す(SmithandClegg,1959；IrwinandThreadgold，

１９７２；Wharton，1983)．今回の観察でも卵殼形成中の

卵で，vitellineglobulesが卵殼に癒合している像がみと

められた．このことは大平肺吸虫でも，他種と同様，

vitellineglobulesが卵殼形成に関与することを示唆

する．横川・吉村（1957）は光顕の組織化学によって

同様な事を述べている．今回の観察ではvitellineglob‐

ｕlesの卵殻への癒合の機構は不明である．しかし,肝蛭

まとめ

大平肺吸虫Ｐαγαgo"〃"ｓｏｈｉ７ａｉ成虫の卵黄細胞の微

細構造を透過型電子顕微鏡により観察した．それぞれの

卵黄腺は成熟程度の異なる多数の卵黄細胞をふくみ，ま

たかなりの割合で有糸分裂中の細胞をふくんでいた卵

黄細胞の成熟過程は４段階（Stagesl-4）に分けられ

た．若い卵黄細胞は隣り合う卵黄細胞とjunctional

complexにより結合していた．未分化な卵黄細胞(Stage

l）は明るい様相を示し，その細胞質は遊離リボゾー

ムで満たされていた．Ｓｔａｇｅ２の卵黄細胞では，粗面

ﾉI､胞体が増加し，小さな電子密度の高い球状のvitelline

globulesがみとめられた．Ｓｔａｇｅ３では，粗面小胞体は

さらに豊富となり，複雑な走行を示すようになった．

Vitellineglobulesは数を増し，またそのglobulesの集

合したものもみとめられた．Ｓｔａｇｅ４の初期の卵黄細胞

はvitellineglobulesおよびそれらの集合したもの，グリ

コーゲン穎粒，脂質粒を豊富にふくみ，さらにｓｔａｇｅ４

の後期になると，それらは粗面小胞体とグリコーゲン穎

粒から成るribosomalcomplexをふくむようになった．

そのribosomalcomplexは時として脂質粒をふくんで

いた．核はその周囲を大きな空胞によって囲まれ，多く

のへテロクロマチンをふくんでいた．この時期の卵黄細

胞ではjunctionalcomplexによる結合は観察されなかっ

た．卵殼形成過程中の卵黄細胞ではvitellineglobules

が細胞外へ排出され，それらが卵殻に癒合することが観

察されたことから，vitellineglobulesは，従来指摘され

てきたように，卵殻形成に関与することが示唆された．

稿を終るにあたり，貴重な御助言を頂きました九州大
学医学部藤野隆博助教授に深謝いたします．
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j Abstract j

ULTRASTRUCTURAL STUDY ON THE VITELLINE CELLS OF THE

LUNG FLUKE, PARAGONIMUS OHIRAI

Koichi FUKUDA, Fusanori HAMAJIMA

(Department of Parasitology, National Defence Medical

College, Tokorozawa 359, Japan)

AND YAYOI ICHIKI

(Laboratory of Electron Microscope, Research Institute, National

Defence Medical College, Tokorozawa 359, Japan)

The vitelline cells of Paragonimus ohirai were observed with the transmission electron micro

scope. Each vitelline lobule of vitelline gland had the cells showing various stages of development.

Mitotic figures of stem cells were observed at the periphery of the vitelline lobules. The ultrastruc-

ture of four stages (stages 1-4) in the development of the vitelline cells was described. Immature

vitelline cells were connected each other by junctional complexes. Cells of the stage 1 were undiffer-

entiated, and the cytoplasm was filled with free ribosomes. Cells of the stage 2 were characterized

by strands of rough endoplasmic reticulum and very small dense spherical vitelline globules. At the

stage 3 vitelline globules accumulated in clusters. At an early phase of the stage 4 the cells had

vitelline globules, glycogen granules and lipid droplets. At the later phase of the stage 4 ribosomal

complexes with concentric rough endoplasmic reticulum and glycogen granules were observed in the

vitelline cells. The complexes had occasionally lipid droplets. Mature vitelline cell had degenerating

nucleus. Junctional complexes were not observed. In the developing egg, the vitelline globules

coalesced on the inside of the egg-shell. These results were compared with those of other trema-

todes so far studied.
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ExplanationofFigures

Fig・lMitosisofthestemcell．（Scale：２β、）

Ｆｉｇ．２ＶｉｔｅｌｌｉｎｅｃｅｌｌｏｆｓｔａｇｅＬＴｈｅｃｅｌｌｉｓundiHerentiatedandliesamongothervitellinecells・

Notethenucleuscontainingalargeamountofheterochromatin、Asmallnumberofmitochon‐

driaareobservedinthecytoplasm．（Scale：２仰）

Ｆｉｇ．３Twoimmaturevitellinecells，adhereingeachotherbyiunctionalcomplex、Ｔｈｅｃｅｌｌｏｎ

ｔｈｅｌｅｆｔｉｓａｔｓｔａｇｅｌａｎｄｔｈｅｃｅｌｌｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｉｓａｔｓｔａｇｅ３．（Scale：０．５，，１）

Ｆｉｇ．４Vitellinecellofstage2，Notetheslightlydevelopedroughendoplasmicreticulumandsmall

densevitellineglobules．（Scalｅ：２/2ｍ）

Ｆｉｇ．５Vitellinecellofstage3，whcsenucleusiscircularinshapeandcontainsdefinitenucleolus、

Ａｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｒｏｕｇｈｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃreticulumisseen、Someofvitellineglobulesaccu‐

mulateingroups・Notethejunctionalcomplexes．（Scale：２"、）

Ｆｉｇ．６Vitellinecellatanearlyphaseofstage4Thecellcontainsglycogengranules，lipiddroplets

andvitellineglobules．（Scale：２抑）

Ｆｉｇ．７Partofthevitellinecellofthestage4showingribosomalcomplex，whichcontainsconcentric

roughendoplasmicreticulumandglycogengranules．（Scale：0.5/ｚｍ）

Ｆｉｇ．８Ｐａｒｔｏｆｔｈｅｖｉｔｅｌｌｉｎｅｃｅｌｌｏｆthestage4Notethedevelopingribosomalcomplex，which

containsroughendoplasmicreticulum，glycogengranulesandlipiddroplet．（Scale：0.5匹、）

Ｆｉｇ．９Ｔｈｅｃｅｌｌａｔｔｈｅｌａｔｅｒｐｈａｓｅｏｆｔｈｅｓｔａｇｅ４、Vitellineglobules，ribosomalcomplexes，lipid

dropletsandglycogengranulesdistributeinthecytoplasm，Notethevacuolenearthe

nucleus．（Scale：２/、,）

Ｆｉｇ．１０Asmallnumberofvitellinecellsinsidedevelopingeggs・Alargenumberofvitellinegranules

areseenbetweenthecells、Vitellinecellswithintheeggsremainasseparateentities，Note

degeneratingnucleiofvitellinecellsandagroupofvitellineglobuleswhichisnotyet

releasedfromvitellinecell．（Scale：１０/１ｍ）

ＦｉｇｌｌＴｗｏｅｇｇｓｉｎｗｈｉｃｈｓｈｅｌｌｄｅｐｏｓｉtionisstillinprogress，Notethevitellineglobulescoalescｅｄ

ｔｏｔｈｅｅｇｇｓｈｅｌＬ（Scale：0.5/α、）

Ｆｉｇ．１２ｓlightlymoreadvancedstagethanintheFig，lLEgg-shellbecomesthickandvitelline

globulesarenotpresent．（Scale：05,〔ｚｍ）

Abbreviations

chromosome ES：

Ｇｏｌｇｉｃｏｍｐｌｅｘ ＧＬ：

junctionalcomplex L：

mitochondrion N：

nucleolus R：

ribosomalcomplex RER：

vacuole VC：

vitellineglobule

●
●

０
０
兀
叫
Ⅲ
肛
阯
Ⅶ

egg-shell

glycogen

lipiddroplet

nucleus

ribosome

roughendoplasmicreticulum

vitellinecell
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