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チカ由来裂頭条虫(DipﾉtLﾉ〃obom7mmsp・ind.）

とDipﾉtLﾉ〃ＯＤＣｵﾉtriz"川1ｔか〃川、(Creplin,１８２５）

の形態学的，生物学的差異について
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：DjPhyノル６０t/Zγｊ"机，DjP/lyノル６０〃tγｊ〃ｍｄｊｔγeｍ叫加，

HyPomes"ｓ，γetj0s"ｓｊｕＰｏ"ｊｃ"ｓ

存した．そのうち30個体について体長並びに体幅を計測

した．そのうち１部は内部構造観察のためパラフィン封

入標本を作成しトリクローム染色にて全切片を光顕的に

観察した．他の１部はアルコール系列で脱水，イソアミ

ル置換後臨界点乾燥装置にて乾燥，金一パラジウムにて

真空蒸着を施し，日立S-450型走査電子顕微鏡（SEM）

にて観察した．ｎｄｊｔγc、皿加プレロセルコイドはフィ

ンランド産キュウリウオ（Ｏｓｍｃγ"SCPCγ/(mms）寄生の

個体について同様の方法で処置し比較観察した．

成虫：チカ寄生プレロセルコイドを採取後被嚢を除

き，ゴールデンハムスター（MCsocγｊｃｃｍｓａ"γａｍｓ，

，以下ハムスターと略す）を軽く麻酔した後，胃内に３

～８個体を1％食塩水とともにゴムチュウブにて投与し

た．感染８，１６，２４，３２，４０，４８時間，２．５，３，３．５，

４，５，６，７，８，９，１１，１２日後に剖検し，その発

育度を観察した．得られた成熟虫体（虫卵排出後４，５，

９日目）は数滴のクロロホルムを加えた冷水にて弛緩さ

せた後，５％ホルマリンで固定した．固定後全体封入標

本（カーミン染色）と組織切片標本（トリクローム染色）

を作成，内部構造を光顕的に観察した．

虫卵：ハムスター４匹に各々１個体づつのチカ寄生プ

レロセルコイドを感染させ，虫卵排出開始２～３日後の

糞便内虫卵（AndersenandHalvorsen，1978）および

剖検して腸管内より取り出した成熟虫体（感染後１１日

目）の子宮内卵をそれぞれ30個づつ計測した．虫卵の１

部は洗浄後，グルタールアルデヒドーオスミウム酸の二重

固定を行い，所定の方法で脱水，乾燥，真空蒸着を施

し，ＳＥＭにて卵殻表面像を観察した．Ｄ・ｄｊｔγｅｍｚ４ｍ虫

卵はフィンランド産キュウリウオ寄生プレロセルコイド

堀田ら（1978）は北海道サロマ湖および尾岱沼沖で捕

獲された沿岸魚チカ（ノリypomcs"ｓｐ７ｅｔｊ０ｓ"sjapO"jc"s)，

さらにサロマ湖，根室仲で捕獲されたキュウリウオ

(Ｏｓｍｅγ"SCPCγ〃""ｓｍ０γdax）に寄生するプレロセル

コイドを検出し，プレロセルコイドおよび実験的感染に

よって得られた成熟虫体の観察から，チカおよびキュウ

リウオ由来の裂頭条虫はＤｊｐＭ/0ＭAγ/ｚＪｍｄｊｔγ9ｍ"ｍ

(Creplin，1825）あるいはそれに極めて近縁の種である

と推定した．その後，山根ら（1982）あるいは矢崎ら

（1982）によって，ヨーロッパ産淡水種であるｎ

ｄｊｔγgmzJm（Creplin，1825）とは異なる種類ではないか

との指摘がなされたが，明確な結論が示されないまま経

過している．そこで著者らは北海道広尾仲で捕獲された

チカに寄生するプレロセルコイドから出発して，実験的

に得た成虫体，虫卵，コラシジウムなどの各発育段階に

ついて，フィンランド産ｎｄｊｔγ＠ｍ"〃の形態学ないし

は生物学的諸特徴と比較検討を加えた結果，これらには

多くの相異点が見出されたので報告する．

材料および方法

プレロセルコイド：北海道広尾沖で捕獲されたチカ９０

尾の腹部を切開，胃，幽門垂，肝の漿膜面，腹腔内に寄

生する被嚢プレロセルコイドを採取した．プレロセルコ

イドを被嚢から取り出し１％食塩水で洗浄後同液で薄め

た４％ホルマリン液（以下４％ホルマリン食塩水）に投

入固定した．２４時間後に虫体は70％アルコールに移し保
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終宿主への感染初帆こ承られるshedding現象はチカ由

来の虫体には認められず，すべて直接に11-節形成を行

い，感染後５～６１Jで糞便|ﾉ]に虫卵を認め，虫体によっ

ては１６時間後に('三殖原基，２４時間後に１１－節形成，３２～４０

時間後では明瞭に片節・生殖原基とも形成している虫体

が認められた．、、ｄｊｔ７ｃｍｚＪｍではsheddingを行う場

合と行なわない場合とがあるがいずれも発育はこれより

遅い（Andersen，1978)．

３）成虫の形態

ｉ）外形

チカ由来裂頭条虫の成虫（感染後25日目）の全体長は

冷水に弛緩させた状態でおよそ２０ｃｍ，頭節はへら型，

頚部は短い（Figs5，６)．片節幅は頭節近くから増大し

始め，全体長のほぼ１/３の位置で最大幅に達する。片節

は縦碓に比し横径が犬で，′k端主て横径が縦径を越える

ことばない今巨体封入標本の観察では精巣，卵黄腺の分

布は子宮野の'iil後で/Eイ｢が接続し，分離していない．子

宮は化紋状で,５～6本のループを形成,生殖ｲLは片節前縁

よりほぼl/5の位置に征存する（Fig.７)．成熟虫体3虫を

それぞれ全体封入標本で観察，Andersen（1972）のn

dit7em"ｍの結果と比較した（Tableｌ)．チカ由来裂頭

?条虫では化殖1京基の妓初に認められる片節が頚部にかな

り近く，虫体の全片節数が多い．

ｉｉ）内部構造

チカ由来裂頭条虫においては陰茎嚢は腹面に対して斜

位をとり，その長軸背端に近い位置で貯精嚢と接続し，

互いの長軸が鈍角をなしその角度は大きい（Ｆｉｇ．８)．

従って腹面からは貯精嚢が認められ難い．隣接切片との

境界において精巣，卵黄腺の分布は中断しない．精巣は

問質層内でｌ層に並ぶ．内部縦走筋，横走筋の発達は弱

い．フィンランド産，．。ｉｔγｃｍｍｍにおいては陰茎裏，

貯精嚢の長軸のなす角度が鋭角をなす．腹面から貯精裏

を観察することができる（Andersen，1972)．

４）虫DU

AndersenandHalvorsen（1978)，前島ら（1983）の

，．。ｉｔγ＠ｍ"ｍの計測値は比較的長径値が小で短径の大

きい楕円形を示す（Fig.９a)．チカ由来の各グループ３０

個の平均値は６６．９±2.45×４２．８±1.31,66.1±2.25×

43.27±１．４５，６４．９±１．７９×４２．４±１．４９，６４．９±１．９２×

42.6±1.21で長径短径比はそれぞれ1.56,1.56,1.53,

1.52とAndersen（1978）の報告している，.。ｉｆγc腕zJm

をハムスターに感染，得られた成熟虫体の子宮内ＤＩＩにつ

いて同様観察した．

卵内胚発育：ハムスター糞便内より得たチカ由来の裂

頭条虫卵を二分して淡水中，海水中に入れ，１８°Ｃ‘恒iHil

宅にてそれぞれ11日間培養，胚発育の経過をコラシジウ

ムの成熟するまで毎日観察した．１１日目に光刺激によっ

てコラシジウムを孵化させ，それぞれの孵化率を測定し

た．孵化後のコラシジウムについてその運動性，塩分耐

性を観察した．

結果

ｌ）プレロセルコイドの形態

ｉ）外形

４％ホルマリン食塩水24時間固定後のチカ寄生プレロ

セルコイドの計測(|尚は5.5-8.9ｍｍ×1.0-2.0ｍｍでフ

ィンランド蔵，．。ｊtγ(wzzL7〃（1.40-2.94ｍｍ×0.67-

1.03ｍｍ）に比較して体長が大きく，体長に比べ体幅が

小さい（Figs・ｌａ,ｂ)．チカ寄生プレロセルコイドは吸溝

部の著明に突出するもの，ほとんど突出しないものそれ

ぞれ観察される．Ｄ・ｄｊｔγemzJmプレロセルコイドでは

ほとんどのものが突出して承られる．ＳＥＭの観察では

チカ由来の虫体の最大幅部は前方ｌ/３の位置にゑられ，

横雛はふられない．虫体全体にわたり微小毛でおおわれ

るが，頭節，尾端では短く体部は長い．ｎｄｊｔγcｍ叫加

に比較して頭端から尾端への細まりが緩やかである

(Figs2a,ｂ)．

ｉｉ）内部構造

チカ寄生プレロセルコイドは全体に内部縦走筋，横走

筋ともに良く発達し，休部側縁近くまでかなり厚い層を

形成する．背腹筋線維も著明である．表皮下縦走筋は頭

部，尾部では１層の筋線維となるが，体部の最大幅部で

は７～８層を形成する．表皮下細胞層も２層をなす

(Figs、３a,４a)，Ｄ・ｄｊｔγｅｍｎｍプレロセルコイドはそれ

に比較して表皮下縦走筋が最大幅部でも２～３層を形成

するに過ぎず，内部横走筋の発達も弱い（FigsBb,４b)．

２）ハムスターへの感染性

チカ由来プレロセルコイドのハムスターへの感染性は

高く，終宿主内初期発育ペターンをみた感染実験におい

て，感染虫体の検出率（２４，４８，７２時間後）は32.4％で

ある．一方フィンランド産，．。ｉｔγｅｍ叫加においては同

様の感染後時間において５．８％と感染性は極めて低い．

Figs、１－４Plerocercoid．ａ：Ｄ・ｓｐ、ｉｎｄ，ｂ：，．。itγ＠ｍ〃"z・lPlerocercoidskilledinformolsaline，

２Ｓcanningelectronmicrographs、３Crosssectionofthemid-body×４０．４Highermagnification
ofapartofFi９．３×１００．

（６５）
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TablelMorphometricdataofDjPhyノル６０t/tγｊｚｍｚｓｐｆｒｏｍｇｏｌｄｅｎｈａｍｓｔｅｒｓ

Ｎｏ．１ Ｎｏ．２ Ｎｏ．３

Scolexlength（ｍ、）

Necklength（ｍ、）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｇｍｅｎｔｓａｎｔｅｒｉｏｒｔｏｐｒｉｍｏｒｄｉａ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｇｍｅｎｔｓａｎｔｅｒｉｏｒｔomature
proglottids

Totalnumberofsegments

Totallength（c、）

Maximumwidthofsegments（ｍ、）

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｅｇｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｗｉｄｅｓｔｐａｒt
ofstrobila（ｍ、）

1．３０

０．２５

１３

1．１３

０．２０

１６

1．５５

０．３０

１３

６５

169

19.0

5.25

６０

１８５

１７．４

３．９０

６０

235

19.7

5.76

１．６０0．７５ 0．８０

Eggswereappearedfirstinfaecesoｎ４ｄａｙｓａｆｔｅｒｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎＮｏ，１，ｏｎ５ｄａｙｓｉｎＮｏ、２，

ｏｎ９ｄａｙｓｉｎＮｏ、３．

MorphometricdataofD・ｄｊｔγe77zzJmfromgoldenhamsters

ｌ５ｄａｙｓｏｌｄ
（４worms）

1.85（1.66-2.08）

0．３１（0.25-0.50）

31.5（23-37）

４ｄａｙｓｏｌｄ
(４worms）

ｌｄａｙｏｌｄ
Ｕ９ｗｏｒｍｓ）

(1.58-2.08）

(0.20-0.40）

(34-50）

Scolexlength（mm

Necklength（ｍ、）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｇｍｅｎｔｓａｎｔｅｒｉｏｒｔｏｐｒｉｍｏｒｄｉａ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｅｇｍｅｎｔｓａｎｔｅｒｉｏｒｔｏｍａｔｕｒｅ
ｐｒｏｇｌｏｔｔｉｄｓ

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏfsegments

Totallength（c、）

Maximumwidthofsegments（ｍ、）

Ｌｅｎｇｔｈｏｆｓｅｇｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｗｉｄｅｓｔｐａｒt
ofstrobila（ｍ、）

(1.66-2.08）

(0.11-0.31）

(25-68）

1.74

0.25

43.0

1.74

0.20

43.8

61.5

148.6

２８．５

５．１６

(40-97）

(139-167）

(21-43）

(3.33-6.41）

56.2

122.7

２３．０

４．３５

(49-66）

(99-135）

(17-26）

(4.16-4.75）

67.1

132.7

１９．５

４．４９

(57-85）

(90-165）

(10-26）

(2.66-6.41）

Ｌ4７（0.75-1.91）１．４５（1.25-1.66）１．６８（0.83-2.50）

Beforefixing，themorphometricmeasurementsgiveninhereAndersen，1972.

Table2EmbryonaldevelopmentofD．ｓｐ．ｍ．．（18°Ｃ）

ＨａｔｃｈｉｎｇｒａｔｅCoracidiumdevelopingrate（％）Cultureｍｅｄｉｕｍ

llthdays

(afterlOmin.）
(after30min.）

(afterlOmin.）
(after30min.）

8tｈｄａｙｓ

ｌ４

l０ｔｈｄａｙｓ

２６

l１ｔｈｄａｙｓ

２１．５

6tｈｄａｙｓ

３

7tｈｄａｙｓ

９．５ 12.8

13.4

27.2

32.0

Freshwater

Saltwater １８ 33.5 46.51６7.5

Figs、５－８，．ｓp・ind.，adultworm、５Wormrearedingoldenhamster（２５daysafterinfection)．
６Scolex（Lateralview)．７Matureproglottids8Saggitalsectionofmaturesegment・

Ｆｉｇｓ、９－１０Ｅｇｇｓ、ａ：、．ｓｐ，ｉｎｄ.，ｂ：Ｄ・ｄｊｔ７ｅｍ〃、、９０pticalmicrographs，１０Scanningelectron

micrographs×3,000.

（６７）
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側結果は長径値の分布において明らかな相異が認められ

る．チカ由来裂頭条虫虫卵の卵殻表面像，コラシジウム

の生物学的特性は本虫がHilliard（1960,1972）のいわ

ゆる海水性裂頭条虫の特徴を示すものである．

矢崎（1982）は胚鉤の種的形態的特徴をＳＥＭ像によ

って観察しているが，チカ由来裂頭条虫とｎｄｉｔγc、Ⅲ?〃

の胚鉤をBylund（1975）の報告から比較した場合，第

１対の胚鉤の鉤鍔が前者の場合，長く上向きに突き出て

いるが後者では小さく球状に突き出ているなどの相異を

報告から認めることができる．また長谷川ら（1980）も

チカ由来裂頭条虫について胚鉤の観察を行っているが，

近位端鉤刃幅の広い点など指摘している．

沿岸魚チカは北海道および青森県八戸・山形県最上川

以北の本州，また国外ではサハリン，クリーン列島，沿

海州に分布しほとんど海水域に生息する．プレロセル

コイドが毎年高率に寄生していることから，チカが沿岸

魚であることを考えると，感染巣は上記の海域にかなり

限局されて存在することが推察される．

の虫卵に比較して長・短径比が大きく長楕円形である

(Fig.９b)．卵殻の表面ＳＥＭ像は前者は点刻が浅く，

全体に平滑で（Fig.10a)，後者は点刻が深く，犬で，点

刻間の平滑部が少ない（Ｆｉｇ．１０b)．

５）卵内胚発育およびコラシジウムの塩分耐性

卵内コラシジウムの形成率および光刺激によるコラシ

ジウム孵化率は海水に比較して淡水において低い

(Table２)．孵化後のコラシジウムは海水では繊毛を盛

んに回旋させ，活発に運動するが，淡水中に孵化したし

のは運動性が低く，孵化直後におけるコラシジウムは海

水中のものに比較して膨化が著しい．

考察

北欧にふられるＤ、ｄｊｔγｃｍｍｌｚは淡水性の近似種Ｄ・

ｍｍｍ，Ｄ・ｄｃＭγﾉﾉﾉczJm，Ｄ・UogcJノと比較しながら生

物学的ないしは形態学的特徴についてこれまで詳細に報

告されている（Hilliard，１９６０；Halvorsen，1970；

Andersen，1972,1975,1978；Bylund，1973,1975；

AndersenandHalvorsen,1978)．４％ホルマリン食塩

水固定24時間後保存プレロセルコイドの全形，頭端およ

び尾端の形状，体表雛檗の有無等種別判定の有効性が

Halvorsen(1970)によって報告されている．同様の方法

で固定したり．。/tγ２ｍ"ｍプレロセルコイドの外形はチ

カ寄生プレロセルコイドとは著しく異なる．組織学的に

も前者に比較して筋層が良く発達している．Andersen

(1972）は，同一条件で北欧淡水性近似種を比較するた

め，ハムスターへの実験感染で得た成虫の特徴を観察し

たが，．〃γc腕"ｍの特徴としては生殖原基の最初に発

現する片節部位が頚部よりかなり後方であること，虫体

の全片節数が少ないこと，矢状断切片像における陰茎鑿

と貯精嚢の互いの長軸のなす角度が小さいことなどが挙

げられる．これらの特徴はチカ由来裂頭条虫の特徴とす

べて異なっている．

Andersen(1978)は著者らの結果と同様，.。ｉｔγc77z""ｚ

のハムスター腸管内初期発育パターンを検討した'１｣で感

染率が極めて低いことを指摘している．一方，長谷川ら

(1979)はハムスター腸管内におけるチカ由来裂頭条虫の

発育実験結果を報告しているが，発育が、．ｄ/t7emzJ?〃

に比べてかなり早いことを示している．ハムスターを用

いての上述の実験結果並びに著者らの実験結果は，．

〃γe汎"ｍとは異なってチカ由来裂頭条虫にとってハム

スターが極めて好適な実験的終宿主であることを示して

いる．

ハムスターへの感染によって得られた糞便内虫卵の計

まとめ

北海道産沿岸魚チカ由来裂頭条虫とフィンランド産

D・ｄｊｔγeｍ"机（Creplin,1825）とについて形態学的ない

しは生物学的特徴を比較検討した．その結果，チカ由来

裂頭条虫には次の点において，.〃γCmzJmとの間に相

異が認められた．

１）４％ホルマリン食塩水で固定されたプレロセルコ

イドの外形はより大きく，長く，後半に向って緩やかに

細くなる特徴を示す．体最大幅部表皮下縦走筋は７～８

層を示し，間質筋層もより良く発達しており，特に横走

筋における差異が著しい．

２）ハムスターへの感染性は高く，発育がより早い．

成熟片節の内部組織では貯精嚢が陰茎嚢の末端近く接続

し，お互いの長軸のなす角度が大きい．

３）虫卵は長径が大で，卵殻表面には深く大きい点刻

をもつ．

以上の結果からチカ由来裂頭条虫は淡水性n

djtγＥｗｍ"ｚとは異なる海水性裂頭条虫であると考える．

謝辞

フィンランド産、．。ｉｔγc加泌7〃プレロセルコイド並び

にハムスター感染成虫の材料入手にご協力いただいた

Bylund博士（InstituteofBiology，AboAkademie，

Turk，Finland）に感謝いたします．
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MORPHOLOGICAL AND BIOLOGICAL DIFFERENCES BETWEEN

DIPHYLLOBOTHRIUM SP. IND. AND DIPHYLLOBOTHRIUM DITREMUM

(CREPLIN, 1825)

SEIICHI YAZAKI1}, SOJI FUKUMOTO0, HAJIME KAMO1},

YOSUKE YAMANE2), KENJI ABE2) AND KENJI MIYAMOTO3)

{^Department ofMedical Zoology, Tottori University School ofMedicine, Yonago 683, Japan;

™Department of Environmental Medicine, Shimane Medical University, Izumo 693, Japan;

^Department ofParasitology, Asahikawa Medical College, Asahikawa 078-11, Japan)

The plerocercoid found from two species of fishes, Hypomesus pretiosus (Japanese surf smelt)

and Osmerus eperlanus mordax (olive rainbow smelt), was tentatively identified as Diphyllobothrium

ditremum (Creplin, 1825) by Hotta et al. (1978) on the basis of strobilae raised in golden hamsters.

However, some differences between D. sp. from these fishes and A ditremum from Finland were pointed

out by Yamane et al. (1982) and Yazaki et al. (1982). Further morphological and biological studies of

the cestode from Japanese surf smelt by the present authors demonstrated various characteristics differ

ent from D. ditremum in every stages of the worm as follows:

1) Plerocercoids killed in formol saline had larger body length tapering moderately to the pos

terior end, more layers of epidermal longitudinal muscle fibers in the mid-body, and more prominent

parenchymal (especially transverse) muscle layer.

2) Strobilae raised in golden hamsters with higher infectivity were matured more rapidly. The

seminal vesicle attached closer to the dorsal end of the cirrus sac.

3) Eggs had larger length, with deep pits on the eggshell surface.

4) Coracidia adapted rather to sea water than to fresh water.

It would seem to be a logical conclusion that D. sp. found from Japanese surf smelt is a marine

species distinguishable from D. ditremum, a fresh water species.

(71)




