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青森県における美麗食道虫ＣＯ"gyZo"e川

ｐｕＺｃｈ７ⅢMolin，1857の中間宿主調査

工藤上小山田陸奥津正巳木下政健

(北里大学獣医畜産学部獣医寄生虫学教室，〒034+和田市東23番町35-1）

（掲載決定：平成８年５月28日）

要約

1987年７月から1988年８月の期間に青森県六ケ所村および十和田市内の牧野で採集した５属
13種の食糞性甲虫16,422匹についてＣＯ"gyZo"emapuZc/zrum第３期幼虫（以下Ｌ３）の寄生
状況を調査した。その結果，GpuZchrumのＬ３はＡｐ/zodiusrectus，Ａ・soMdus，Ａ、
eZegα"s，Ａ・ノza7oZdiα"us，Ａ・”ostigma，Ａ・ｓＩＬ６Ｚｍｚ６ａｔｕｓ，Ljato"ｇｚＬｓｐ/zα"αeoides，
Cacco6msノessoe"sis，Ｏ"t/zop/zagILs6jIﾉertejcmmo肋c/､iα"us，Coprisoc/zus，C
acutide"ｓに見い出され，ApusiZZusとOIC"ziiからは検出されなかった。甲虫種当りの
平均寄生数はＣＯＣ伽ｓにおいて3.788虫体と最も高く，次いでＡ７ｅｃｔｕｓにおいて0.523虫体，
ＡｓｏＭ血ｓにおいて0.224虫体，Ａ／ｚａ７ｏＭａｍＬｓにおいて0.167虫体，AeJegα"ｓにおい
て0.130虫体であった。最低はＣノessoe7zsisにおける0.003虫体であった。個体ごとの検査に
よる陽性率については，Ｃ・ｏｃ伽ｓで48.2％であり，A7ectzLsでは26.5％であった。終宿主へ
の感染機会を考慮すると，A7ectusが最も重要な中間宿主と考えられる。寄生状況の季節的
変化では，A7ectusにおいて秋に上昇がみられ，翌年春には越冬前の値でほぼ一定する傾向
を認めた。これにより越冬中の糞虫体内でＬ３が死滅することはほとんどないものと推測され
た。なお，A7ectusを水中に放置し，経時的なＬ３の遊出状況を観察したところ，放置後４
～34日にわたり生存幼虫の遊出が確認され，飲水を介した感染の可能性が示唆された。

ａ

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｕｎｇｂｅｅｔｌｅ；ＣＯ"gyZo〃emapZLZc/z7um；intermediatehost；ｓｕｒｖｅｙ；Ｊａｐａｎ．

(マグソコガネＡｐ/zodius7ectus，ヨッポシマグソコガ

ネＡ、so7dtdus，コマグソコガネＡ・pusZZZus，オオフ

タホシマグソコガネＡ，eZegα"s，オオマグソコガネＡ、

/za7oMα"us，フチケマグソコガネＡ、u7ostigma，

ウスイロマグソコガネＡ・ｓｕＭｍ６ａｔｕｓ，ツノコガネ

Liato"ｇｕｓｐ/za7zaeojdes，マエカドコエンマコガネ

Ｃａｃｃｏ６ｉｕｓノessoe"sｉｓ，カドマルエンマコガネ

Ｏ"t/ｚｏｐｈａｇｕｓＺｅ"Ｚｊｉ，シナノエンマコガネO

6jue7te比ｍｍｏｈｚＬｃ/ziα"us，ダイコクコガネCop7is

oc肋s，ゴホンダイコクコガネＣａｃｍｄｅ"s）合計

16,422匹を採集して調べた。採集は牧野に散在する牛糞

および糞塊直下の土壌から見付け取り法により行った。

これらの糞虫からの幼虫の検出は次の様に行った。マ

グソコガネの一部とダイコクコガネについては個体ごと

に，残りのマグソコガネと他の糞虫については10匹ごと

のグループに分けるか，あるいは特に匹数を定めずにピ

ンセットまたは鋏で砕片化し，37.C人工胄液内（ペプシ

ン0.5％，塩酸0.5％）で撹拝しながら10分間消化した。

次いで生理食塩水による自然沈澱を数回繰り返し，得ら

はじめに

美麗食道虫ＣＯ"gyZo"emapuJch7umMolin，１８５７

はヒトを含む様々な哺乳動物の食道に寄生する線虫であ

る。

先に著者らは青森県内のと畜場に搬入されたウシに

ＧｐｕＺｃｍＬｍの寄生を認め，その寄生状況から本種の

土着が推測されることを報告した（工藤ら，1992)。

今回はＧ､puZch7umの中間宿主とされる食糞性甲

虫（以下糞虫）について本線虫の第３期幼虫（以下Ｌ３）

の寄生の実態を把握するとともに，終宿主への感染経路

の一つと目されている飲水を介した感染の可能性につい

ても検討を行った。

材料および方法

1987年７月から1988年８月までの期間に，青森県六ケ

所村と十和田市内の牧野（各２ケ所）で５属13種の糞虫

心
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六ケ所地区の糞虫について10匹ごとのグループに分け

た検査成績を年次別にＴａｂｌｅ２に示した。1987年度

(７月～11月）の調査ではマグソコガネ，ヨツボシマグ

ソコガネ，オオフタホシマグソコガネおよびオオマグソ

コガネにおける陽性率が比較的高く，1988年度（４月～

７月）ではマグソコガネにおいて前年を上回る陽性率と

なった（p＜0.01)。また，マグソコガネについて寄生状

況の季節的推移をみると，陽性率は糞虫が採集され始め

た1987年９月前半（57.1％）から１１月前半（85.7％）に

かけて上昇傾向を示し，翌年の４月前半から６月後半に

かけては高値（89.7～97.9％）でほぼ一定していた。陽

性グループ当たりの平均寄生数の推移も陽1性率のそれに

類似し，平均寄生数は1987年９月前半で2.3虫体，１１月

前半では6.2虫体，1988年４月以降は4.9～7.0虫体であっ

た。なお，1987年11月後半から翌年３月までの期間につ

いては糞虫の出現がみられなかった。

個体別に検査した六ケ所地区のマグソコガネとダイコ

クコガネにおける陽性率はマグソコガネで265％，ダイ

コクコガネで48.2％であり，糞虫１匹当たりの寄生数は

前者でｌ～６虫体（平均１９虫体)，後者でｌ～47虫体

(同7.9虫体）であった。また，寄生数の分布をみると，

マグソコガネでは５虫体以下の寄生が127例中125例

(98.4％）を占めたのに対し，ダイコクコガネでは６虫

体以上の寄生が41例中14例（34.1％）に及んだ。

れた清浄沈濱を実体顕微鏡下で精査してＬ３を集めた。

なお，収集したＬ３の￣部は経口感染用のチューブを用

いて４頭のウサギ（日本白色種）の胄内に50あるいは

,00虫体ずつ計300虫体投与し，感染後'9週目に剖検して

成虫の回収を行った。また，水道水を満たしたベールマ

ン装置の金網内に生きたマグソコガネ300匹を入れて２５

°Ｃの室温に放置し，遊出したＬ３の有無を44日間にわた

り連日調べた。糞虫は水中に放置後７日目から崩壊し始

め，９日目には多数の小片となった。なお，検査最終日

に残存する糞虫の小片を人工胃液で消化し調べた。糞虫

から得たＬ３およびウサギより回収した成虫については

,0％加熱ホルマリンで固定後，ラクトフェノール液で透

過標本とし観察を行った。Ｐ

成績

ＬＬ３の検出状況

GpuZc/z7umのＬ３検出概況を地区別にTable’に

示した。六ケ所地区で採集した糞虫は合計13種で，これ

らのうちコマグソコガネとカドマルエンマコガネを除く

11種にＬ３の寄生を認めた。糞虫種別の平均寄生数はダ

イコクコガネで最も高く，次いでマグソコガネ，ヨツポ

シマグソコガネオオマグソコガネ，オオフタホシマグ

ソコガネなどの順であった。最低はマエカドコエンマコ

ガネであった。十和田地区では，調査したマグソコガネ

とヨツポシマグソコガネの両者にＬ３を見い出したが,

いずれの平均寄生数も六ケ所地区での成績に比べて低値

であった。

2．Ｌ３の形態所見

被嚢幼虫：糞虫を砕片化した際に見い出された幼虫

TablelDungbeetlesasintermediatｅｈｏｓｔｓｏｆＧｏ"g)ﾉﾉo"ｃｍａｐ"/c/"･"、

Ｐｅｒｉｏｄ

ｏｆ

ｅｘａｍｌｎａｔｌｏｎ

Ｎｏ．of

beetles

examined

NOof

larvae Density＊
recovered

Ｐ Locality Species

RokkashoAP/１０ｺ/Ⅸsノセ〔7"ｓ

Ａｓｏｒｄ/d"Ｓ

ＡｐｍｓノルＳ

Ａｅ/egq"ｓ
Ａ/laro/d/α"ｍｓ

Ａ．〃ﾉＤｓ"ｇｍａ

Ａ.”b/ｉｍｂｑｍｓ

Ｌｊｑｒｏ"g“Ｐ/lα"αＣＯ/deS

Caccob/“/essoc"s/ｓ

ｏ"rhOPhag"Ｓノピ"z〃
０．６/vcﾉﾌﾟｅｘｍ/"oAwcﾉＩｊｑ""ｓ

Ｃ(Ｗ７ｓｏｃ/1"ｓ
Ｃ.αc”ﾉｺe"ｓ

Ｔｏｗａｄａ Ａ./でα"ｓ

Ａ・sord/d"ｓ

SepL-Nov、１９８７＆Apr.-Julyl988

Aug-Sept、l987

May-Junel988

Septl987＆Ｊｕｎｅｌ９８８

Ａｕｇｌ９８７＆Ｍａｙｌ９８８

Ａｕｇ－Ｓｅｐｔ、１９８７＆Junel988

July-Augl987

Aug-Sept・l987

July-SepLl987＆Ｍａｙｌ９８８

Ｊｕｌｙ－ＯｃＬｌ９８７＆Junel988

Aug-Sept，１９８７＆Apr・l988

Aug-Sept・’９８７＆June-Aug、l988

Septl987＆Ｊｕｎｅｌ９８８
Ｊｕｎｅｌ９８８

Ａｕｇｌ９８７

7,329

1,610

1,630

６６０

３９０

２２０

１４５

１，１３０

６１０

３２６

５４

８５

５３

２，０７０

１１０

４
１
０
６
５
３
６
９
２
０
３
２
２
５

３
６
８
６

７
２
９

８
３

３
２

９

３ ３
４
０
７
４
１
０
３
６
８
８
３
９

２
２
３
６
１
４
７
０
５
８
３
４
０

５
２
１
１
０
０
０
０
０
７
０
１
０

●
●

●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
０
３
０
０
０

*Numbersoflarvaerecoveredpernumbersofbeetlesexamined．
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Table2PrevalenceandintensityofGo"gy/o"ｃｍａｐＭ/c/"wmlarvaeindungbeetles(groupsoflO)＊

No.ofgroups
examined

9I6infected

groupsf
No.oflarvaeobtainedpergroup

Year Species Month(s）
Minimum,Maximum(mean±SE）

SepL-NoM

Aug-Sepf

Sept・

Aug・

Aug-SepL

Aug-SepL

July-Sept．

６
１
８
９
１
３
０

７
６
２
２
１
６

－
１

９
１
７
７
８
４
７

●
●
●
●
●
●
の

８
７
０
６
４
３
１

７
６
６
６
４

１，１７(4.8±0.4）

１，１５(３３±0.3）

１，１８(5.1±１１）

１，１０(4.5±1.4）

２

１，５（１６±0.1）

２

1９８７ Ａ・ｒｅｃｍｓ

Ａｓｏｒ`/ｄＭｓ

Ａ.ｅ/cgcJ"ｓ
Ａ.〃α'Ｄ/d/α""ｓ

Ａ〃roS//ｇｍｑ

Ｌ・ｐｈｑ"qeojcﾉCS

Cﾉessoe"sjs

579

３８

３０

９３．６

０

６３．３

１００

０

１，２７(5.8±0.2）

1,8（2.0±0.5）

Apr.-Jｕｌｙ
Ｊｕｎｅ

Ｍａｙ
Ｊｕｎｅ

Ｍａｙ

1９８８ Ａ､’cc/"Ｓ

Ａｅ/ｅｇｑｗｓ
Ａ./miro/d/α""ｓ

Ａ．〃/･Cs"ｇｍｑ

ＣﾉesSoe"SIS

ｑ

*BeetleswerecollectedinRokkasho、

十Groupswithoneormoreinfectedmemberswereconsideredtobeinfected．

(６虫体）はいずれも宿主組織性の嚢に包まれ，糞虫の

腹部体腔内壁あるいはマルピーギ管に付着していた。糞

虫から分離した包襄は扁平な類円盤状で全体に褐色を帯

び，大きさは長径0.40～0.88ｍｍ，短径0.36～0.48ｍｍ

であった（Fig1)。嚢内の幼虫はいずれも’虫体で，

螺旋状に巻いていた。

脱襄幼虫：人工消化で得られた幼虫はすべて被嚢から

脱しており，生理食塩水中での運動｣性は比較的活発であっ

た。

固定した虫体は体後部が背方へ湾曲し，体長は1.98～

2.56ｍｍ（Fig.２)。頭端部は外側に突出して盃状を呈

し，管状の口腔は壁が厚く内壁が狭い（Fig.３)。食道

は体長の約２／３の長さで，細く短い前部と太く長い後

部の２部に分かれる。体表には左右’対の微小な頸部乳

頭に加えて２個の小さな背乳頭があり，これらは食道基

部付近の背面に前後に並ぶ。尾部は円錐状で，直腸の腹

側と背側に各々２個と１個の直腸腺を有し，尾端に通常

４個の指状突起を備える（Fig.４)。生殖原基は体後部

に位置し，ほぼ楕円形で，大きさは0.025×0.015ｍｍ

(Figs､５，６)。虫体により腹側の体壁と腸管との間に孤
立して存在する場合と1個の細胞で腹側の体壁に付着し

ている場合がある。Alicata（1935）よれば，前者は雄

性，後者は雌性の生殖原基とされる。両生殖原基はいず

れも内部に８～９個の核を保有し，内２個は楕円の両極

部に偏在する。

なお，本幼虫以外に特筆すべき寄生種は見当たらなかっ

た。また，糞虫から分離したＬ３を与えたウサギの咽頭

と食道から総計169虫体（雄65,雌104）を回収したが，

これらの虫体は雄雌ともにＧ・puZch7umの形態的特徴

を備えていた。

3．水中放置によるＬ３の遊出

Ｌ３の遊出はマグソコガネを水中に放置後４日目から

観察され，16日目をピークに34日目まで続いた（Fig.７)。
遊出したＬ３の多くは生存していたが，１４日目以降に得

られたものの中には死滅虫体も散見された。なお，４４日

目の人工消化による検査で残存する糞虫の小片から若干

のＬ３を検出したが，それらはすべて死滅していた。

考察

今回，著者らは青森県内の牧野で採集した糞虫より

GpuZc/z7umの第３期幼虫を見い出し，我が国では初

めて本線虫の中間宿主を確認することができた。G

PILZc/z7umの中間宿主に関しては，世界各地で糞虫を

含む甲虫類の調査が行われている。文献的に確認するこ

とができただけでも|日ソ連邦，北米，インド，トルコ，

ブルガリアなどでこれまでに約30属１００種を越える甲虫

が中間宿主として報告されている（Alicata，1935；

ＣｅｂｏｔａｒｅｖａｎｄＰｏｌｉｇ６ｕｋ，1959；Ｃｈｏｗｄｈｕｒｙａｎｄ

ｐａｎｄｅ，1968；Fincher，1979；ＦｉｎｃｈｅｒａｎｄＭａｒｔｉ，

1982；ＦｉｎｃｈｅｒｅｔａＪ.，1969；Gafurov，1969,1971；

ＧｅｎｏｖａｎｄＢｉｌｙ，1980；ＩｖａｓｈｋｉｎａｎｄＫｈｒｏｍｏｖａ，

1961；Kabilov，1983；Oguz，1970；Popova，1959；

Ramishvili,1973;RansomandHalL1915;

Shmitova，1962；SkrjabinetaL，1971；Stewartand

Kent，1963；SultanovandKabilov，1969)。それら

Ｑ
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Figs、l-63rd-stagelarvaeofGo"g)'わ"ｃｍｑｐ"/cﾊﾉﾂ、、

Fig.１EncystedlarvaobtainedfromAph０．/"ｓｓ"bﾉﾉ"ｌｂａｒ"ｓ(bar,０．２ｍｍ)．

Fｉｇ２Excystedlarva,lateralview(gp,genitalprimordium)．

Fig.３Anteriorend,dorso-ventralview、

Ｆｉｇ．４Posteriorend,ventralview、

Ｆｉｇ．５Malegenitalprimordium・

Ｆｉｇ．６Femalegenitalprimordium．
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Fig.７ＮｕｍｂｅｒｓｏｆＧｏ"gy/o"c"Ｔａｐｍ/cﾉﾉﾉﾂﾉ7TlarvaeemergingfiDmApAod/Hsrecr"simmersedinwater．
＊Examinedbyanartificialdigestivemethod．

andKatakura（1985）によれば，マグソコガネは春

に産卵し，夏期に幼虫から蝿の時期を過ごし，秋に成虫

が羽化して越冬する。今回の成績をこれに当てはめてみ

ると，９月前半の調査では羽化直後の新生成虫からＬ３

を検出したことになる。このことは，中間宿主体内で

Ｌ３に発育するまでに約１ケ月を要すること（Ransom

andHalLl915）を考え合わせると，羽化する以前の

幼虫期に感染していたことを示唆している。著者らはそ

の後の調査でコガネムシ科の幼虫と蛎（種は未同定）か

ら本線虫のＬ３を見出している（工藤ら，未発表)。また，

YoshidaandKatakura（'985）の報告では羽化した

新生成虫は越冬前に地上に現れて餌を摂取するとされて

いる。この新生成虫の採餌行動は，秋期にみられた陽性

率と平均寄生数の上昇によく合致する。なお，越冬期を

挟んだ前後の寄生状況間に明らかな相違はみられなかっ

たことから，越冬中の糞虫体内でＬ３が死滅することは

ほとんどないものと推測される。

糞虫種別の寄生状況ではダイコクコガネとマグソコガ

ネにおける高率な寄生が注目された。牧野での採集に際

の内訳をみると，Aphodjus属とＯ"t/zop/zagus属の

糞虫が全体の約半数を占め，他にはBZCZps属，

C/zi7｡"ttis属，Geot7Upes属，GymnopZeIL7us属，

OmticeZJus属などのものが多い。また，記載されてい

る寄生状況をまとめると，陽性率は004～90％，総検索

数当りの平均寄生数は0003～５虫体となっている。今

回の調査ではAphodtus属を中心とする'1種の糞虫に

GpuZch7umのＬ３寄生を認めたが，ヨッポシマグソ
コガネを除く，0種は上記の報告の中に含まれていないも

のであった。これらの糞虫種の多くはＧ,puZcmLm

の中間宿主に関する検討成績がほとんど見当たらない東

アジア地域に主として生息していることから，いずれも

新たな中間宿主である可能性が高い。なお，Ｌ３が検出

されなかった糞虫２種のうち，コマグソコガネについて

は,日ソ連邦での検出報告がある。

中間宿主におけるＬ３の寄生状況は季節によって変化

することが知られている（Ramishvili，1973)。今回の

調査では，マグソコガネのグループ検査において陽IiLt率

と平均寄生数の推移に季節的変動を認めた。Yoshida

Ｑ
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して，マグソコガネは糞塊やその周囲の地表に多く生息

し，しばしば葉上にもみられたのに対し，ダイコクコガ

ネはいずれも地中深〈に潜み，ほとんど地上には現れな

かったことから，終宿主のウシに摂食される頻度はマグ

ソコガネの方がダイコクコガネよりもはるかに高いもの

と推測される。すなわち，牧野での生息状況を考慮にい

れると，当地域ではウシヘの感染源としてマグソコガネ

が最も重要な中間宿主と考えられる。なお，Cebotarev

andpOli56uk（1959）によると，大きな甲虫種ほどＬ３

の寄生数は多いとされている。今回の調査においても，

ダイコクコガネ（体長18～28ｍｍ）とマグソコガネ

(同５～６ｍｍ）の個体別検査で同様の成績を得た。

検出されたＬ３の形態的特徴ならびに計測値は

Alicata（1935）の成績にほぼ一致していたが，雄雌の

虫体間で異なるとされる生殖原基の位置に関してはやや

相違する結果となった（Table３)。この点については，

Alicata（1935）の記載が実験例に基づくことを考慮す

る必要があると思われる。

終宿主への感染は一般にＬ３を保有する甲虫類を経口

的に摂取することで起こるとされているが，その￣方で

飲水を介して感染する可能性も指摘されている

(CappuccMaZ.，1982)。そこでマグソコガネを水中

に放置し，経時的にＬ３の遊出状況を観察したところ，

放置後４日～34日にわたり生存幼虫の遊出を確認するこ

とかできた。￣般に牧野では飲水を溜め置く場合が多く，

糞虫が混入し易い環境にあり，これらの甲虫類から分離

されたＬ３は室温下の水中で４日～11日間位は生存が可

能とされていること（BaylisetaZ.，1926）を考え合わ

せると，飲水を介した感染も十分に起こり得るものと推

測される。

早川（1977）によれば，我が国に生息する糞虫類は１０

０種以上に上るとされている。これに対し，今回調査し

た糞虫は牛糞に嗜好｣性を有する－部の種類に過ぎない。

最近，ウシ以外にニホンザルやニホンジカなどの野生動

物からも相次いで本線虫が検出されている（UnietaL，

1992;YokohataandSuzuki，1993)。本研究で明らか

にした食糞’性甲虫が野生動物におけるGpuZch7ILm

の中間宿主にも含まれている可能性が考えられる。
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INTERMEDIATE HOSTS OF GONGYLONEMA PULCHRUM MOLIN, 1857,

IN AOMORI PREFECTURE, JAPAN

Noboru KUDO, Takashi OYAMADA, Masami OKUTSU

and Masatake KINOSHITA

Department of Veterinary Parasitology, School of Veterinary Medicine and Animal Sciences,

Kitasato University, Towada, Aomori 034, Japan

Between July 1987 and August 1988, a total of 16,422 dung beetles belonging to 13 species of 5 genera were

collected from pastures in Rokkasho and Towada, Aomori Prefecture, Japan, and examined for 3rd-stage larvae of

Gongylonema pulchrum. G.pulchrum larvae were found in 11 species of the beetles: Aphodius rectus, A. sordidus, A.

elegans, A. haroldianus, A. urostigma, A. sublimbatus, Liatongus phanaeoides, Caccobius jessoensis, Onthophagus

bivertex minokuchianus, Copris ochus, and C. acutidens. Larvae were not recovered from A. pusillus or O. lenzii. The

highest density of larvae (highest mean number of larvae recovered per individual in the various species) was 3.788 in

C. ochus, and followed by 0.523 in A. rectus, 0.224 in A. sordidus, 0.167 in A. haroldianus, and 0.130 in A. elegans.

The lowest density was 0.003, in C. jessoensis. The prevalence of infection was the highest in C. ochus (48.2% infected)

and A. rectus (26.5% infected); they may be the most suitable intermediate hosts for A. rectus is most likely to be eaten

by the definitive hosts (cattle), so this beetle was the most important intermediate host in the study area. The infection

rate, as estimated by repeated examination of groups of 10 individuals of A. rectus, increased in autumn and was close

to the highest level reached in the following spring. Accordingly, most of the larvae in the hibernating beetles seemed

to have survived. When live infected A. rectus were put into water and left there, live larvae were found in the water

between days 4 and 34. Definitive hosts may be infected by drinking water contaminated with G.pulchrum larvae. This

report is the first in our knowledge on intermediate hosts of G. pulchrum in Japan.




