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要約

奈良県および三重県内の名張)||水系の５支流において，カワニナSemisu此oSpi7aZi6em"αに
寄生する吸虫幼生の流程分布，宿主のサイズによる感染率の違い，および２種以上の重複寄生の頻

度について調査を行った。各支流内における流程分布は，全吸虫の感染率では一定の傾向はなかっ

たが，Metago"zmusyo/eogaLuai,Ce7ca7zayos/ztdae,Cmce7taの３種は上流で感染率が高
かった。また宿主のサイズと感染率との関連では，Ｃ､Ｚｏ"gice7caとＣｍｃｅ７ｔａの２種は小型の
宿主に寄生する傾向があり，CercariaspDは大型の宿主に寄生する傾向があった。複数種の吸

虫による重複寄生は，ＭｙｏｈｏｇａｕﾉａｔとＣｉ"t7oue7ta,Ｃ､yos/ＭａｃとCmce7taの組み合わ
せにおいて，ランダムよりも有意に高い確率で生じていた。－万重複頻度がランダムより低い組み

合わせは見られず，吸虫間の競争や捕食による排除の証拠は得られなかった。

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：cercaria；SemZsILJcoSpZraZZbe7tmα；ｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍ；ｈｏｓｔｓｉｚｅ；multiple
infection．

知見はまだ少数である。
緒ロ

中間宿主内の吸虫幼生の集合は，宿主個体を単位とし

て定量化が容易なため，近年，生態学的観点から，種間

競争や移入による生物群集の構造化の解析にきわめて適

した材料であることが指摘されている（Kurisand

Lafferty，1994)。このような観点からの情報を蓄積す
ることは，今後，中間宿主の個体群内または個体群間に

おける吸虫の分布様式を理解するために，重要になると

考えられる。筆者らは名張川水系の10地点から採集され

たカワニナSZZ6ertj"αに寄生する吸虫類セルカリア

の分布を調査し，セルカリアの水系内分布，および宿主

の個体群内における分布の様式について，若干の知見を

得ることができたので報告する。

採集地および方法

カワニナ類の採集は，1995年の７月から８月にかけて，

三重・奈良県内を流れる名張川の支流５河川で行った。

各支流でカワニナ類の生息密度の高い所を２地点ずつ採

集場所として選んだ。採集地点は，室生川の仙人橋

カワニナ属SemtsuZcoSpj7aはウエステルマン

肺吸虫Ｐａ７ａｇｏ"肋ｕｓｕﾉestemzα"i，横川吸虫

Metago"ｉｍｕｓｙｏﾉIcogaLuai等の人体寄生虫を含む５０
種以上の吸虫類の中間宿主として知られている。これま

で，これらの吸虫の生態についての研究は，主として疫

学的な観点より，地理的分布や感染率の季節変化につい

て蓄積されてきた（福井・清水，1936；伊藤ら，1959；

影井，1966；中出，1972；斉藤ら，1975；宮本ら，1982；

ＴｏｍｉｍｕｒａｅｔａＪ.，1989)。しかし，中間宿主の個体群

内において吸虫群集組成に影響を与える要因，たとえば

宿主の大きさによる感受性の違いや吸虫間の相互関係に

ついては，ウエステルマン肺吸虫で詳しく調べられてい

るのみであり（HamajimaandIshii，1963;Hama-

jimaetaZ.，1975,1981,1989)，その他の種に関する

Co77eSpo7zdence.･MisakoUrabe，urabe＠cc､nara-
●
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(ＳＮ）と三社の森（SJ)，滝谷川の滝谷（ＴＴ）と長瀬

(ＮＧ)，阿清水川の若宮橋（ＷＭ）と阿清水橋（ＡＳ)，

滝川の滝111（ＴＫ）と風呂屋橋（ＦＲ)，笠間lllの笠間橋

(ＫＳ）と岩屋橋（1Ｗ）の10地点である。各支流におい

て先に挙げた方が上流に位置し，両地点は２～６ｋｍ離

れている。各採集地点の環境はＴａｂｌｅｌに要約した。

採集は流程の20～200ｍの範囲にわたって行い，少なく

とも１００個体以上の貝を採集するようにした。採集の対

象としたのは殼幅１１ｍｍ以上の個体のみで，小型個体

は除外した。採集した貝は実験室へ持ち帰って殻幅

(shellwidth）を記録し，軟体部を取り出して貝の種，

寄生の有無および吸虫の種類を調べた。方法の詳細は牧

田ら（1996）に述べる。調査地にはカワニナ

SmTisuZcoSp1i7aJi6c7ti"α，チリメンカワニナＢ型

８Ｍ"、"αtypeBの２種が生息し，それらのうち，

カワニナからはCercariaspA（Strigeiformes)，

CercariaspB（Strigeiformes)，CercariaspC

(Echinostomiformes)，Metago"ImusyohogaLuai，

CercariaspD（Opisthorchiformes)，Ce7ca7iia

yos/zidae，Ｃ・Ｊｏ"gice7ca，Ｃ、ｉ〃t7oue7m，Ｃ、

mppone"s,is,Ｃｔｎｃｅｒｔａ,Cmcognitumの11種のセ

ルカリアが出現した。各種のセルカリアの形態と各採集

地点における感染率は牧田ら（1996）に詳述する｡＝

結果

１．各支流および流程による感染率の違い

同一支流内の２地点の全吸虫を合計すると，感染率は

滝川が最も高く（26.9％)，室生111（18.3％）と滝谷川

(18.9％）がそれに次ぎ，阿清水111（125％）と笠間川

(10.8％）は低かった。支流によって感染率に明らかな

差が見られた（ｘ2検定，ｐ＜0.0001)。支流内における

上流と下流の地点の比較では，滝川で上流の感染率が有

意に高かった（Ｘ2検定，ｐ＜0.05）が，５支流全体を通

して一定の傾向は見られなかった。

吸虫の種ごとに，各支流の上流と下流における感染率

を示した（Fig.１）。上流に比較的多く分布していたの

はＭｅｔａｇｏ〃ｉｍｚＬｓｙｏﾉＩｅｏｇａＬ(ﾉαi，Ce7ca7zayos/Zidae，

Cmce7taの３種であった。ＭｙｏｈｏｇａＬｏａｉは２支流

で有意差があり（滝谷)||；ｘ２検定，ｐ＜0.001：滝川；

Fisherの直接確率検定，ｐ＜005)，Ｃｙｏｓ/zidaeは１

支流で（滝谷川;Fisherの直接確率検定，ｐ＜0.01)，C

mce7taも１支流で（滝川;Fisherの直接確率検定，ｐ

＜0.05)，それぞれ有意差が見られた。CercariaspB
は下流に多く出現したが，統計的な有意差は認められな

かった。CercariaspDは，上流で感染率の高い支流

(笠間川）と，下流で感染率の高い支流（阿清水111）の

両方が見られた（笠間川；Fisherの直接確率検定，

p＜005：阿清水川;Fisherの直接確率検定，ｐ＜0.01)。

２宿主のサイズと感染率

各採集地点における感染個体および非感染個体の殻幅

頻度分布をＦｉｇ．２に示した。採集個体の殻幅の頻度分

布に応じて，殻幅を２クラス（11-13ｍｍ・１３ｍｍ-）ま

たは３クラス（11-13ｍｍ・’3-15ｍｍ・１５ｍｍ-）に分
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頻度で重複していた（Fisherの直接確率検定：滝谷

(ＴＴ)，ｐ＞0.05；長瀬（ＮＧ)，ｐ＜0.01；若宮橋（ＷＭ)，

p＜0.05；滝川（ＴＫ)，ｐ＜0.05)。なおＣｙｏｓ/zidaeと

C､mce7taは風呂屋橋（ＦＲ）でも同所分布し，ともに

１例ずつの感染例があったが，重複は見られなかった。

Cercariasp.ＣとＣ,〃ippo"e7zsisは，仙人橋（ＳＮ）

でランダムよりも高い確率で重複していたが（Fisher

の直接確率検定，ｐ＜0.05)，風呂屋橋（ＦＲ）では重複

は見られなかった。それ以外の吸虫種の組み合わせでは，

重複頻度と期待値の間に有意差は存在しなかった。また，

重複頻度が期待値よりも有意に低い吸虫種の組み合わせ

は存在しなかった。
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Table20bservedmultiple-infectionsinNabaririversyslem

TrematodespeciesTributary Location

Cercariasp.Ｃ,ＣＰ/rαﾉﾌﾞα〃/ppo"c"s/s

Cercariasp.Ｄ,Celcqﾉﾌﾞα〃ｊｐﾉﾌﾞo"c"s/S

CCﾉ･(､αﾉYqyos/7/dqC,Ｃｆ/･Ｃａﾉﾌﾞα/"〔でﾉﾌﾟα

Ｃｅ/でαﾉ./α)/Csﾉ7/dqe,Ｃｅﾉ･ccﾉﾉﾌﾟαﾉﾉ7(で/Ｔｑ

Ｃｃﾉ･Ｃａﾉﾌﾞｑｙｏｓ/l/dqe,Ｃｅ（､αﾉﾌﾞαﾉﾉ?(PCﾉﾌﾟｑ

Ｍｅ/ago"/"'"ｓｙｏＡｏｇｑｗｑ/,Ｃｅﾉｒｑﾉﾌﾞα/"〃o''2ﾉﾌﾞα

Ｍ２/ago"/"l"ｓｙｏＡｏｇＱｗｑｉ,Ｃｅﾉでαﾉﾌﾞα/"/ﾉ･Ｃｌ'２ﾉﾌﾞq

Cercariasp.Ａ,Ｃｅﾉｒｑﾉ./ｑｙｏｓ/7/dae,Ｃｅﾉ･Ｃａﾉﾌﾞα/"Ceﾉﾌﾞq

Cercariasp.Ａ,Merago"I、ⅨsyokogQwα/,Cercarjα〃jPPo"e"s/８

MurouR

TakitaniR．

卵
印
而
妬
ｗ
正
Ⅸ
疵
Ⅸ

AshouzuR

TakiR．

終宿主としてのヒトの重要性は下水事!清の変化のために

過去よりも減少していると予想されるが，それにも関わ

らず，1960年代から70年代にかけて行われた上記の諸研

究と類似したパターンが見られるということは，ヒト以

外の生物が終宿主として重要であることを示唆するもの

かもしれない。イヌやネコなどの家畜や，住家性のネズ

ミやイタチ類が終宿主として重要である場合には，集落

の存在と感染率の関係は現在でも成立するであろう。

Ce7ca7iayos/zidaeとCmce7taはともに生活環か

判明していないため，流程による分布の違いが生じる原

因は明らかでない。Hamajimaandlshii（1963）は，

福岡県の真如寺川でＣｙｏｓ/zjdaeが上流から平野部ま

で広く分布することを示しており，今回得られた結果と

は様相が異なっている。

考察

１各支流および流程による感染率の違い

全体的な感染率の差は，同一支流内の地点間よりも支

流間による差の方が大きかった。今回調査した支流はい

ずれも河川規模が小さく，地点間の距離が比較的近いこ

とがその理由と考えられる。それにも関わらず，吸虫の

種ごとに見ると，Metago"Ｌｍｕｓｙｏﾉ1BogaLuat,Ｃｅ｢－

cα（αyos/ｚｔｄａｅＣｉ"certaの３種は流程による感染

率の違いに一定の傾向があるように思われた。

横111吸虫ＭｙｏｈｏｇａＬＭの流程分布に関しては，こ

れまでにも多くの報告があり，上流あるいは山間部で

(影井，1966；斉藤ら，1975)，または中流域，なかでも

人家の密集地付近で（中出，1972）感染率が高いことが

知られている。本研究においてもＭｙｏﾉIcogauﾉａｔは上

流でより感染率が高い傾向が見られ，従来の報告を支持

するものと考えられる。そのような分布が生じる理由と

して，影丼（1966）は，農山村では尿尿処理が全く放置

され，虫卵が容易に111へ流入しうること，またM

yohogaLoaiの卵は非常に比重が重いために水流によっ

てあまり遠くまで運ばれず，卵の供給源である人家の多

い密集部落付近に限られることを指摘し，感染カワニナ

も密集部落付近に集中して出現すると述べている。中出

(1972）も同様に，ＭｙｏﾉleogaLuaiの終宿主であるヒト
やイヌ，ネコなどの哺乳動物の分布との関係について考

察している。また斉藤ら（1975）は，終宿主の影響を指

摘しつつも，横川吸虫の第２中間宿主が河川中流域に棲

息するアユであることを理由として挙げている。

地域による感染率の違いをもたらす要因としては，カ

ワニナに寄生する直前のステージである卵やミラシジウ

ムの分布を決定する要因，すなわち終宿主の分布が最も

重要であると考えられる。ＭｙｏｈｏｇａＬＵａｉの終宿主に
は，ヒトの他に，イヌ，ネコ等の哺乳類，ゴイサギ，ト

ビ等の鳥類がなりうるとされている（吉田・山下，1965)。

2．宿主のサイズと感染率

吸虫相は水系や流程により異なるだけでなく，同地点

においても宿主の殻幅サイズによって異なっていた。こ

の現象はカワニナについて既に数回報告されている。伊

藤ら（1959）は14種のセルカリアの感染率と宿主の殻長

との関係について調べ，その関係にはセルカリアの種類

ごとに違いがあることを見いだし，４型に分類している。

第１の型は殻長21-25ｍｍを頂点として両側に感染率が

低下し，殊に大型貝において低下が著しい型で，

Ce7ca7zamce7taとＺＶｏｔｏｃｏｔｙＺｕｓｍａｇ〃iouatusの２

種が属する。第２の型は殻長26-35ｍｍを頂点とし，両

側のうちでも小型貝の方に感染率低下が著しい型で，

Ｐａ７ａｇｏ〃mznsLoeste/ｗｚα〃ｉとPseudexo7c/ｚｉｓｍａ－

ｍ「の２種が属する。第３の型は小型貝において感染率

が最低であり，殻長31-35ｍｍにおいてほぼ最高となり，

その後45ｍｍに至るまでほぼ一定の型で，Ｃｅ７ｃα（α

,zippo"e"sｉｓとＣｍｏ"ostyZoidesの２種が属する。

第４の型は殻長の増大に伴って等比級数的に感染率が上

昇する型で，Ｃｅ"t7ocestusa7matus,Metago"mzzLs
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SPP．（ＭｙＯｈＯｇａＬ(ﾉａｔおよびＭ､ｔα/eα/ZaS/Zjiを含む)，

Ｃｅ７ｃα（αyoshjdaeなどがこれに属する。

また，HamajimaandIshii(1963）は，Cercma

mCe7taやＰａ７ａｇＯ"imUSLUeSte7mα"ｔなどの短尾セ

ルカリアmicrocercouscercariaeと無尾セルカリア

cercariaeaは中型（殻幅８－１２ｍｍ）の貝に寄生すると

述べているが，統計検定が行われていない。また同論文

の表を見ると，Ｃｙｏｓ/zidaeは小型の貝（殻幅４ｍｍ

以下）から大型の貝（14-16ｍｍ）までほぼ一定の感染

率で出現し，Ｃｅ"t7ocestusa7wLatus,Pseude苑oMzis

mq/oアおよびＭｙｏﾉleogaLMは大型の貝（14-

16ｍｍ）で特に感染率が高い。Ｃ〃jpponensisとC
mce7taは観察例が少ないが，ほぼ各サイズにおける試

験個体数に比例している。影丼（1966）も同様に，M

yOhOgaLMは大型の貝で感染率が高いことを報告して

いる。

また，ＴｏｍｉｍｕｒａｅｔａＺ．（1989）は，Ｐａ７ａｇｏ"imus

uﾉeste7mα〃i，Ｃ、yos/zidae，Ｃ・〃ｉｐｐｏ〃e"sis，fur-

cocercousA（形態の記載なし）の４種は大型の貝で

寄生率が高く，CmCe7taは殻長20ｍｍ以下の最小の

クラスで最も寄生率が高いことを報告している。

本研究では調査対象とした貝の殻径を11ｍｍ以上に

限定したため，小型の貝の感染率は不明であるが，M

yo/cogaLuai,Ｃ〃ippo"e"sis,Ｃｉ"ce7taの３種につ

いては，伊藤ら（1959）の結果とおおむね一致し，後の

２種についてはＴｏｍｉｍｕｒａｅｔａＺ．（1989）とも一致す

る結果が得られたと言える。また，Ce7zt7ocestus属と

思われるCercariasp.Ｄは，Ｃｅ"t7ocestusa7matus

と同様に大型の貝に寄生する傾向を持っている。C

yoshidaeに関しては，比較的感染率の高い滝谷（ＴＴ）

でも非感染個体の殻幅と有意差はなかったが，この結果

はHamajimaandlshii（1963）に近く，伊藤ら

(1959)，ＴｏｍｉｍｕｒａｅｔａＺ．（1989）の結果とは異なっ

ていた。

吸虫種による宿主の殻幅の違いが生じる要因として，

１）吸虫の感染機会の不均一，２）吸虫が宿主の成長や

死亡に及ぼす影響，３）吸虫同士の競争による劣位種か

ら優位種への時間的な置き換わり等が考えられる。伊藤

ら（1959）の３型や４型の吸虫のように大型の貝で感染

率が高い場合，そのようなパターンが生じる理由として，

大きな貝がミラシジウムに対する感受性が高い，吸虫が

貝の成長率を増加させる（巨大化，たとえば

FernandezandEsch，1991)，他種の吸虫が寄生して

いる上に重複寄生し，先住種を排除する（Sousa，
1993）等の可能性が考えられる。しかし，このようなパ

ターンは，感染がランダムに起こり，感染による成長率

や死亡率の変化はなく，他種の吸虫による置き換わりも

ないと仮定しても生じうる。なぜなら，大型の貝ほどミ

ラシジウムに曝露されている体表面積が大きく，また摂

餌量も多いために吸虫卵の摂食による感染機会も多いと

考えられるからである。また大型の貝は一般に老齢であ

るため，寄生虫に曝露されている時間も長く，感染率が

上昇すると予測される。反対に，伊藤ら（1959）の１型

や２型のように，小型の貝で感染率が高いというパター

ンはランダム感染の結果として生じることはありえない

ので，上記のｌ）～３）のような宿主や他種の寄生虫と

の相互作用が存在することが示唆される。伊藤ら

(1959）は，１型のサイズ分布が生じる原因として，セ

ルカリアが寄生貝に及ぼす影響が比較的大きく，寄生貝

が早期に死滅するためであろうと推測している。しかし，

そのような仮定ならば，感染率は宿主のサイズによらず

一定となると予測される。むしろｿ小型の貝のミラシジ

ウム感受性が高いか（ＨａｍａｊｉｍａｅｔａＬ，1989)，感染

による貝の成長の阻害，または別種の吸虫による置換が

原因として考えられるであろう。

3．重複寄生

カワニナに寄生するセルカリアの中では，ウエステル

マン肺吸虫Ｐ､LUeSte7mα"ｊにおいて，他種セルカリア

と重複寄生する頻度が高いことが古くから知られ，他種

の吸虫の存在下でセルカリアまで発育できることが実験

的に確かめられている（HamajimaetaZ.，1981)。そ

の他の種でも重複寄生が見られることは報告されている

が（HamajimaetaZ.，1975)，一般的にその頻度は低

く，定量的な解析は行われていない。

本研究で得られた重複寄生の例数は少ないが，C

mt7oue7taとＭｙｏｈｏｇａＬｕａｉ，Ｃ､ｙｏｓ/ｚｔｄａｅとＣ・

mce7mという２つの組み合わせについては，複数の重

複例が見られ，かつ重複の出現頻度が期待値よりも有意

に高い場合が多いことから，ほぼ確実に重複は非ランダ

ムに生じていると思われる。CercariaspCとＣ

"ippo7zeMsの組み合わせについては，ランダムの場

合と比較して５％水準で有意差がある地点とない地点が

各１ずつであり，重複のランダム性についてまだ結論す

ることはできない。一方，期待値よりも重複率の低い組

み合わせは存在しなかった。

同一の宿主種に寄生する吸虫類は，宿主から得られる

養分という資源をめぐって競争関係にあると考えられる

(Kuris，1990)。また，重複寄生の場合，レジアがしば

しば他種の単1性虫やセルカリアを捕食することが観察さ

れている（Sousa，1993)。このような競争や捕食関係

にある場合，両者は互いに排除し合うので重複寄生頻度

は低くなる（KurisandLafferty，1994)。今回の結果

では期待値よりも重複率の低い組み合わせは存在せず，
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競争や捕食による排除を示唆する結果は得られなかった。

また他種の吸虫の捕食などの直接的な干渉の証拠も得ら

れなかった。しかし，排除による感染率の低下分を考慮

すると，観察された感染率から期待される見かけの種間

相互作用は，実際の相互作用よりも過小に評価されると

予測されるため，負の種間相互作用がないとは言えない

(LaffertyetaL，1994)。種間相互作用の強さを定量化

するためには吸虫種間の優劣関係を把握する必要があり，

今後はそのようなデータを蓄積することが必要となるで

あろう。

一方，重複寄生の頻度を期待値よりも増加させる要因

としては，空間・時間の異質性による感染機会の不均一

性や，宿主のサイズによるミラシジウム感受性の違いが

考えられる（KurisandLafferty，1994)。またウエス

テルマン肺吸虫のように，もっぱら他の吸虫が寄生した

上に侵入する種が存在する場合も，重複の頻度は高くな

る。今回ランダム以上に高い頻度で重複が観察された種

の中で，Ｃｍｃｅ,tαは，他種の吸虫と異なり，中腸腺

ではなく腸管に寄生するので，他の吸虫からの直接の干

渉は免れていると考えられる。このような寄生部位の分

割が，本種の重複頻度を増加させている一因かもしれな

い。今後さらに各種について定量的な解析が可能なデー

タの蓄積が必要である。
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