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要約

Ｇ・ｓｔｕｍｊａｅのセルカリアがヒラマキモドキより勝出するには，暗状態が先行し，明状態とな

ることが必要である。自然感染貝では12時間周期で明暗を交代させると，明状態に変わって１時間

以内に90％のセルカリアが勝出し，３時間以内に１２時間でillii百出する全セルカリアは勝出し終えるが，

引き続き明状態にしてもそれ以後勝出は起こらない。次に暗状態を12時間続けると，その次の明状

態で再び盛んな勝出が始まる。春より夏にかけて，ピーク時には感染貝は昼間１００個体，夜間４個

体程度のセルカリアを勝出させ，漸次勝出個体数が減少し，少なくとも17日以上勝出を続けると思

われる。勝出したセルカリアが活力を維持して感染力を有するのは勝出後３時間以内である。

Ｇ、ｓｔﾘｧﾉziae感染ムクドリの腸管の虫卵を孵化させて得たミラシジウムをヒラマキモドキに感

染させた結果，２６日目に初めてセルカリアの濫出を見た。セルカリア流出に関わる明暗の影響は自

然感染貝と同様であった。また，Ｇ、ｓｔｕｍａｅセルカリアの瀧出は，７～８日間続く勝出と，２～３

日の停止が繰り返されることも観察された。セルカリアの濫出は感染113日目まで確認された。

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｉｇα〃to6iZ/za7之ｊａｓｔｕ７〃iae，PoJypyZis/zemiSp/zae7uZa，cercaria，light，

ｓｈｅｄｄｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ

査する機会を得て，多くの新知見を得たのでその結果を

報告する。

材料および方法

ヒラマキモドキ：実験に用いた貝は，すべて横浜市緑

区大場町，鶴見川支流の谷本川左岸の水田皮膚炎の発生

している水田より採取した。

Ｇ、stur7Liaeセルカリア：セルカリアの観察には，２

枚のスライドグラスで圧砕したヒラマキモドキに，脱

イオン水を数滴加え，勝出した活発に運動するものを用

いた。セルカリアの形態観察は，前報（大島ら，1991）

に準じた。

Ｇ、ｓｔｕ７ｎｉａｅ自然感染貝からのセルカリア勝出の観

察：５～６月に採取した越冬貝を用いた。セルカリァ勝

出の観察は，感染貝を脱イオン水中に入れ，２４～26°Ｃの

もと，単位時間ごとに容器とともに水を交換し，実体顕

微鏡下で勝出セルカリアを数えた。数える際，７０％アル

コールを適量加え，セルカリアを固定した。明暗の影響

の観察では，感染貝を脱イオン水中に保ち，１２時間ごと

に明暗を交代させ，勝出セルカリアを数えた。対照とし

はじめに

本邦のムクドリ住血吸虫セルカリアによる水田皮膚炎

に関する報文のほとんどは疫学調査であり，セルカリア

の生物学的諸性状に関してはわずかに小田（1953）のヒ

ラマキモドキ中の発育と小島・山田（1959）の勝出およ

び生存に関する簡単な報告があるのみである。

一方，日本住血吸虫，マンソン住血吸虫，ビルハルツ

住血吸虫などのセルカリアに関しては，詳細な生物学的，

生態学的データが蓄積され，その上に予防対策が立てら

れている。水田皮膚炎の予防対策を検討する上にもG

stumjaeセルカリアの生物学的諸‘性状を充分に明らか

にする必要がある。

今回，Ｇ・stumiae感染ヒラマキモドキを通年にわ

たり採取して，セルカリア瀧出に及ぼす明暗の影響を調
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て，明状態を連続させた感染貝でも同様に数えた。

Gstu7"ｉａｅミラシジウム：厚木市で1991年８月９

日に捕獲されたＧ・ｓｔｕｍＺａｅ感染ムクドリSZu7"us

cincraceILsから，腸管を摘出して開き，腸内容物を除

去したものから得た。これを生理食塩水中でUniversal

Homogenizer（日本精機）にて細切し，さらに生理食
塩水中で数回沈澱させて洗浄した後に，沈瘡を三角フラ

スコに移し，これに脱イオン水を注ぎ，このフラスコを

30°ＣのＩ恒温槽中に置き，上から白熱電球にて照明し，ミ

ラシジウムを孵化させた。

ヒラマキモドキへのＧ、ｓｔｕ７ｍａｅ感染実験：直径１６

mm，深さ１０mmの小穴中に，上記のミラシジウム５個体を

含む少量の水をとり，その中にヒラマキモドキ１個体を

入れて感染させた。感染実験には，８月に採取した貝で，

その年に孵化成長したと思われる殼径３mm以上４mm未満

の感染率の低いもの（大島ら，ｌ９９２ａ）を，明暗刺激を

与えてセルカリアが勝出しないことを確かめてから用い

た。感染貝はその後，煮沸して柔らかくしたレタスを餌

として与えて24～26℃で飼育した。セルカリア勝出の観

察は，２４～26℃のもとで，以下のように行った。１２時間

遮光（以下“暗状態''と呼ぶ）しておいた感染貝を，１０

個体ずつ小試験官中の脱イオン水中に入れ，室内蛍光灯

照明下（以下“明状態”と呼ぶ）に置いた。１２時間後，

上記のようにセルカリア瀧出の有無を調べ，感染貝を一

まとめにして餌を与え，再び12時間暗状態に置いた。

その他特殊な実験方法は次の成績の各項で触れる。
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成績

ｌ）ヒラマキモドキより０．ｓｔｕｍｉａｅセルカリアの勝

出に及ぼす明暗交代の影響

1990年６月26日に採取したヒラマキモドキのうち，越

冬貝と思われる殻径３～４mmのもの143個体のうち70個体

を圧砕してGstU7"ｉａｅセルカリアの有無を調べたと

ころ，11個体（15.7％）から検出された。残りを36個体

および37個体に分け，それぞれＡ群，Ｂ群とした。

Ａ群は，12時間ずつ暗状態と明状態を交代させ，これ

を３回繰り返した。Ｂ群は，１２時間の暗状態の後，３６時

間明状態を続け，再度12時間暗状態にしてから，再び１２

時間明状態にした。

結果は，Ｆｉｇ．1に示したように，１２時間の暗状態の

後に勝出したセルカリア数は，Ａ群183,Ｂ群188と両群

ともほぼ等しかった。次の24～36時間も，暗状態のＡ群

でも明状態のＢ群でもそれぞれ29および34個体と，ほ

ぼ同じであった。

Ａ群は，２回目の暗状態の後，３６～48時間の明状態に

621個体と大量の勝出を見たのに，明状態が24時間連続

したＢ群では，引き続いた36～48時間の明状態にセルカ

リアの勝出はほとんど認められなかった。次いで，Ａ群，

Ｂ群とも再び12時間の遮光と12時間の照明を行うと，遮

光中のセルカリア瀧出は全く認められず，次の明状態で，

Ａ群は229個体，Ｂ群は60個体を勝出した。

２）暗状態より明状態にした場合のセルカリアの瀧出パ

ターン

上記の結果で，暗状態から明状態への交代がセルカリ

ア流出の引金となることが明らかとなったが，１２時間の

明状態の勝出状況を知るために，感染ヒラマキモドキ８

個体を12時間の暗状態の後に明状態とし，１時間ごとに

水を交換して瀧出セルカリアを数え，Ｆｉｇ．２のような

結果を得た。明状態にした直後１時間のうちに，１２時間

で勝出する総セルカリア数の89.5％が瀞出し，３時間以

後はi艀出が認められなかった。
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３）自然感染ヒラマキモドキの明および暗状態における

セルカリア勝出の長期観察

ヒラマキモドキよりＧｓｔＩＬｍＺａｅのセルカリアの勝

出は明暗の交代に影響を受けることが判明したが，明暗

の交代によるセルカリア勝出数の違いが長期的に持続す

るかどうかを自然感染貝で観察した。

セルカリア瀧出期間を調べるため，1990年６月11日に

採取した感染ヒラマキモドキ10個体をプールし，２４～２６

°Ｃで12時間ごとに明暗を交代させて以後連日勝出セルカ

リアを数えた。

結果はFig・３のように，明状態のセルカリア濫出個

体数は初めの３日間が多く，１個体当たり93.3,100.3,

103.4（平均99.0）で以後漸次減少して17日目に4.0となっ

た。一方，暗状態の1個体当たりの勝出セルカリア個体

数は初めの８日で０．１，５．１，４．６，３．３，４．８，５．０，４．０，

５．３（平均4.0）とほぼ一定であった。本観察は，貝の

感染時期，感染量が不明ではあるが，皮膚炎発生前後の

セルカリア漉出状況がほぼ判明した。

また，１７日間の瀧出セルカリア総個体数は明状態
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イクルは，７～８日間続く瀧出と２～３日の停止が繰り返

されることが観察された。

なお，このサイクルに明暗の交代がどのような影響を

もつかを，感染41日目の貝をＡおよびＢ群（それぞれ３５

および37個体）に分け，Ａ群は明暗交代３日の後に60時

間の暗状態，Ｂ群は12時間暗状態の後120時間の連続明

状態とし，漉出セルカリア個体数を比較した。Ｆｉｇ．４

に示すように，両群とも43日目にセルカリア漉出が停止

したが，勝出停止2.5日の後，４５日目後半にセルカリア

瀧出が回復し，４６日目前半には両群とも多数の勝出を見

た。その46日目前半の12時間にわたる勝出状態を見ると，

Ｆｉｇ５のように，Ａ群では長時間の暗状態から明状態

への交代により，最初の1時間で急激な勝出を見た。こ

れに対し，Ｂ群ではｌ～２時間にピークを示した。

この後，感染貝は漸次死亡したが，生き残った貝から

はセルカリアの勝出が少数ながらも断続的に感染113日

6,154,暗状態376,計6,530で，その94.2％が明状態に勝

出し，５．８％が暗状態で勝出した。

この観察は17日で打ち切ったため，これ以後の瀧出は

不明である。

４）実験感染ヒラマキモドキによるセルカリア勝出の観

察

150個体のヒラマキモドキに，Ｇｓｔｕｍｉａｅ感染ムク

ドリより得たミラシジウムの感染実験を行い，１０個体ず

つ試験管に入れ観察した。Tableｌのように感染後２６

日目に13本中４本の試験官に初めてセルカリアの勝出を

認めた。このセルカリアの形態観察を行ったところ，

Ｔａｂｌｅ２のように炎細胞は６対であり，計測値は前報

(大島ら，1991）とほぼ同じであった。２６日目に始まっ

たセルカリアの勝出は33日目に一旦停止したが35日目に

回復し（Tableｌ)，４２日目まで続き43～44日目に停止

し，４５日目より再度瀧出が開始された（Ｆｉｇ．４)。G

stu7"ｍｅ感染ヒラマキモドキからのセルカリア勝出サ

目まで認められた。

TablelSheddingofGjgα"Zobﾉﾉﾉｌａｒｚｊａｓｒ"r"iaecercariaefromexperimentallyinfectedPo(〕ｌｐ〕ﾉﾉﾊﾞｓ

ノzemjsip/zue'ｗ/ａ

2６２７２９３１３２３３３４３５ＤａｙｓＰＩ

Ｎｏ．oftubes＊

Positive↑

1３１２１２１１１０１０１０１０

４１１１２１０１０００８

＊SnailsinfectedwithO.s/"r"ｊａｅｗｅｒｅｐａｃｋｅｄｉｎｓｍａｌｌｔｅｓｔｔｕｂeseverymorning、Eachtube

containedlOsnails・Allsnailsweregatheredinonepetridishandfedevelyevening・Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｕｂｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅsnailsdied．

↑Thenumberoftubesinwhichthecercariaewereshedfiomthesnails．

Table2MeasurementsofGjgα"/obﾉﾉﾉ､旗ｊａｓＴ"r"/αecercariaeい､)

Ｏｓｈｉｍａαα/､（1991）Present
PairsofHamecells

Length
Body

Width

Length
Tailstem

Width

．Length

FurcalramlWidth
Length

AnteriororganWidth
Anteriorpartofbｏｄｙｆｒｏｍｅｙｅ

Ａｎｔｅｒｉｏｒｐａｒｔｏｆｂｏｄｙｆｒomacetabulum

Tailcap

６

１７３．１

７４．０

１７４．４

３４．３

９２．６

6

186.1*(12.4)↑
６２．６（4.1）

174.2（13.5）

３１．７（3.1）

７２．３（9.2）

１３．８（2.5）

７０．８（6.5）

４６．２（3.9）

８２．２（7.8）

122.9（14.8）

１０．４（2.1）

５８．５

48.0

８３．３

１２７．１

１２．７

*Averageof20cercariae、

fStandarddeviation．
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５）勝出セルカリアの運動性と尾部離断の経時変化

感染ヒラマキモドキを圧砕して得た活発に運動するセ

ルカリアを選び，ホールグラス上の２Ｍの脱イオン水中

に移し，実体顕微鏡下で経時的に１００個体のセルカリア

を観察した。

Ｆｉｇ．６に示したように，尾部を振動させ活発に運動

するセルカリアは２時間で半減し，３時間後にはほとん

ど見られなくなる。一方，セルカリアの尾部は10分後よ

り離断し始め，２時間以降急速に離断が進み，３時間後

には79％のセルカリアが尾部を失った。

考察

ｌ）ヒラマキモドキへの感染実験で得たＧ、ｓｔＩＬｍｉａｅ

セルカリア

Ｇｓｔｕｍｔａｅの炎細胞には，６対および７対の２通り

の報告があり，この両者が別種か否かについては，いま
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だ結論を見ていない（大島ら，1991)。著者らが横浜市

内の調査地で得たセルカリアが，炎細胞６対のＧｓｍ７－

７Ｚｉａｅのものであるということは，形態学的には確認さ

れているが，生活史の再現による実験的証明はなされて

いず，調査地にムクドリが飛来するということからの疫

学的推論に過ぎなかった（大島ら，1991)。今回感染実

験で得たセルカリアは，炎細胞は前報（大島ら，1991）

と同様６対であり，Ｔａｂｌｅ２の計測値も前報ときわめ

てよく一致し，Ｇ・ｓｔｕｍｉａｅのものとして問題ない。

これで実験的に炎細胞６対のＧ・stur"ｍｅの生活史が

確定したことになり，過去の疫学的推論が実験的に裏付

けられた。なお，小田（1953）は，実験的に感染ムクド

リに由来する炎細胞７対のＧ・ｓｔｕｍｉａｅセルカリアの

生活史を確認しているが，今回６対群での生活史が確認

されたことから，７対群についても再吟味が必要であろ

う。岐尾長（furcalramilength）がやや短いが，こ

の部分は測定したいずれの個体でも固定による収縮が他

の部位より著しかったため，このような値を示したと考

えられる。

漉出に影響を及ぼす諸条件

Ｓｃ/zistosomα／αDomcum，Ｓ、Ｓｃ/zZstosomaノapo"icum，Ｓ、ｍα"so"i，８．

/ｚａｅｍａｔｏ６ｍｍのセルカリアが中間宿主より勝出する

諸条件についてはJourdanandTh6ron（1987）をは

じめ過去に膨大な研究業績があるが，ムクドリ住血吸虫

に関してはわずかの知見しかない（小島・山田，1959）

ので今回の結果より以下のように新たに考察してみる。

ｉ）明暗の影響

０．ｓｔｕｒｍａｅセルカリアのヒラマキモドキよりの漉

出には，周囲の明暗の交代がきわめて大きな影響を及ぼ

し（Ｆｉｇ．１)，暗状態より明状態となると３時間以内に
セルカリアの大量放出が見られる（Ｆｉｇ．２)。Ｆｉｇ．３

より計算すると，１個体の自然感染貝が瀧出のピーク時

に１日に漉出させるセルカリアは明状態の12時間で約10

0個体であるのに対して，暗状態の12時間ではその1／２５

の約４個体であり，明状態での大量の瀞出が先行する暗

状態によって促進されることは，Ｆｉｇｌのように夜間

明状態にしておくと翌日の勝出が阻止されることからも

明らかである。

一方，Ｆｉｇｓ４Ｂ，５Ｂの結果から，６０時間明状態を

続けた場合には暗状態を経ないでも緩やかなピークをもつ2）GstzL7"ｉａｅセルカリアのヒラマキモドキよりの
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たセルカリア瀧出が観察され，一見，上の結果と矛盾す

るように見られる。この二つの現象を説明する次の仮説

を提唱してみる。

ａ）明暗交代により大量のセルカリア勝出が短時間に

完了するのは，鳥類住血吸虫セルカリアがもつ眼点への

光刺激により活発な運動性が刺激されることに関係する。

ｂ）セルカリアはその発育の最終段階でこの光感受性

を獲得する。

ｃ）暗→明交代後光刺激により大量のセルカリアが放出

されると，光刺激に未応の未熟セルカリアが発育を開始

する。

ｄ）この発育は明状態でも起こるが，夜間の暗状態の

下ではより早く起こり，前回の光刺激勝出後24時間以内

に成熟して光感受性を獲得し，翌朝の光刺激による大量

の勝出が可能となる。

ｅ）明状態が連続するとセルカリアの最終成熟は遅延し，

約60時間後に緩やかに勝出が始まる。

眼点を有しない哺乳類の住血吸虫セルカリアの貝より

の勝出に対する光の影響はＧ・ｓｔｕｍｉａｅの場合ほど明

確でない。Ｓ・ノapo"icumでは，ＮｏｊｉｍａｅｔａＺ．

(1980）とKawashimaetaZ．（1985）の解釈は相反し，

前者は昼間午後に緩やかな光刺激によるピークがあると

し，後者は夕方のピークを認め，光よりもむしろ気温の

低下刺激と解している。Smanso7LiとSMLaemato6ium

については，ＮｏｊｉｍａａｎｄＳａｔｏ（1982）は光刺激の肯
定的結果を報じている。一方，Th6ron（1986）は８．

mmzso"iのセルカリア勝出リズムは好適宿主の活動時

間帯に一致しているとしている。今回の結果から，Ｇ

ｓｔｕｍＺａｅセルカリァの漉出は光刺激が引金となること

が判明したが，自然状態では夜間から昼間への水温上昇

という因子も考えられる。今後，この点についても確認

する必要があろう。

ｉｉ）ヒラマキモドキ内におけるＧ・ｓｔｍ７ｍａｅのセルカ

リアの発育リズム

小田（1953）によればＧ・ｓｔｕｍｉａｅは24～29°Ｃの水

中でヒラマキモドキ内でミラシジウムより第１代および

第２代スポロシストを経て感染18日目に成熟したセルカ

リアを得ている。今回，ヒラマキモドキへの感染実験で

は24～26℃で26日目にセルカリアの勝出を見た。この差

は，貝の大きさや感染数の違いから生じている可能性が

あるが，小田（1953）にはその点は記されていない。

その後の長期間の観察で，113日目でセルカリアの勝

出が見られる一方，その間の部分的な観察ではあるが７

～８日の連続勝出期間と２～３日の勝出停止期間が繰り

返される周期のあることが観察された。これは明暗刺激

とは別に，Th6ron（1981ａ；ｂ）がＳ、、α"so、で観

察したように，娘スポロシスト内でのセルカリアの発育

に波が見られる現象と同じであると思われる。すなわち，

娘スポロシスト内でセルカリア胚細胞が発生するのにリ

ズムがあるため，それがセルカリアに発育し，勝出した

後，次のセルカリアが瀧出するまでの間に休止期が生ず

ると推定される。

３）田植時におけるGstu7"ｉａｅセルカリアの人体侵

入の諸条件

ヒラマキモドキの体内にＧ・stU7"ｉａｅのミラシジウ

ムが侵入し，セルカリアが成熟，勝出するまでの日数は，

今回の感染実験では24～26°Ｃで26日であった。神奈川県

で田植が行われるのは５月下旬より６月上旬で，水田に

入水するのはその10～20日前である。したがって，今回

の結果からは，入水後にヒラマキモドキが０.stILr7ziae

に感染するとすれば，田植時にはセルカリアの勝出はな

いことになる。しかし，入水前でもある程度の降雨があ

れば，ヒラマキモドキがＧ・ｓｔｕ７ｗｍｅミラシジウムの

侵入を受ける機会は充分にある。入水時にはヒラマキモ

ドキ内でセルカリアは成熟し勝出が始まっており，代掻

き，畔塗りなどの田植前の水田作業でも充分感染の機会

がある。

一方，ヒラマキモドキよりのセルカリア勝出は，今回

採取した自然感染貝で17日続いたものの，その前後の勝

出状況は不明であったが，今回感染実験によってセルカ

リアの瀧出はリズムをもちながら３ケ月以上継続するこ

とが判明した。前報（大島ら，１９９２ａ）のように，４～５

月に連日水田に飛来するムクドリによりヒラマキモドキ

に連続的に感染が起こるなら，５月末～６月上旬の田植

時期には毎日相当数の感染貝からセルカリアが勝出して

いることになる。それだけでなく，７月まではセルカリ

アの勝出は続き，この間に除草作業で田に入れば水田皮

膚炎発生の可能性はある。ただし，皮膚炎発生を担うの

は前年よりの越冬貝で，田植時期を過ぎて７月まで生き

残るのはごく少数であり（大島ら，ｌ９９２ａ)，実際には

田植時期よりも感染の可能性は小さい。

感染実験を行ったヒラマキモドキで観察すると，Ｓ

ｍα"so、で見られるようなセルカリア勝出の周期的増

減（Th6ron，l981a；ｂ）も観察されたが（Table１，

Ｆｉｇ．４)，自然界では感染時期は一定せず，また多重感
染もあると思われるので，連日瀞出を続けるものと思わ

れる。

今回の室内実験では暗状態より明状態に変えて１時間

以内にセルカリア濫出のピークが見られたが（Figs、２，

５)，自然状態でも午前５～９時が０．ｓｔｕ７ｍａｅセルカリ

ア瀧出のピーク（小島・山田，1959）となっており，セ

ルカリアの勝出は早朝から午前中に限られる。一方，感

染貝を圧砕して得た，活発に運動するセルカリアが感染

力を有するのは３時間以内で（Ｆｉｇ．６)，自然勝出のセ
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ＴＯＭＯＨＩＤＥＫＩＴＡＧＵＣＨＩ１)，ＴＯＭＯＯＯＳＨＩＭＡｌ)，ＫＡＴＳＵＭＩＳＡＩＴＯ'）ＡＮＤ
ＡＫＩＨＩＲｏＫＡＮＡＹＡＭＡ２'1）

〃Ｄ印ａｒｍｚｅｌｌｒｑ／PZJr“jro/ogJﾉ,Ｓｃ/ｍｏ/ｑ/Ｍｍｊｃｉ"２，YOko/ｊａｗｑＣＹひＵ７ｚ〃e'FiUﾉ，
３－９ハイ〃"ｍ,Ｋα"αZQwa-肱Yoko/､"za236B上pα"；

2ﾉＹＯｋＭａｍａＣｊ〃ｌ７Ｔｓｒｊｒ"ｒｅｑ／Ｈ、//ｈ，1-2-ﾉ７７ＭｊｇｑＷｍ,lSogo-k"，ＹＯｋＭａｍａ２３５，〃pα〃

OfallthefactorslikelytoinfluenｃｅｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｒｈｙｔｈｍｏｆＧ､smr"jaecercariaefrom

P伽、“んαeﾉｯﾉﾋ7,thealternationofdayandmghtseemstobethemostimportant・

Afterl2hours,darkphase,illuminationcausedimmediateemergenceofcercariaeandalmostaUthe

cercariaewereshedoutwithin3hours．Nosheddingwasobservedunderfilrtherconsecutiveillumination、

However，１２hours,darkafterlZhours，lightagaincausedpromptemissionofcercariaebythenext

illuminationphase・PrecedingdarknessseemedtobeindispensablefbrthenextemeTgenceofcercariaein

foUowinglightphase・

ＴｈｅfarmersgetinfectedwithG.s/"r"iaecercariaeduringnceplantinglaborespeciallyinthe

mornlng・

AnaturallyinfectedsnaildischargedaboutlOOcercariaeinthedaytiｍｅａｎｄ５ｉｎｔｈｅｍｇｈｔ，andthe

emissioncontinuedmorethanl7daysgraduallydiminishingthenumberofcercariae・

ExperimentallyinfectedsnailsbegantoshedGsmr"jqecercariaeat26daysPI(post-infection)andstill

keptsheddingatll3daysPIthoughthenumberofcercariaewasｖｅｌｙｓｍａｌＬ




