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5 .アニサキス症 (1)生物学

影 井 昇

( ， )は じめに

Beaver 0952. 1969)が内臓幼虫移行盆 (viscera!larva migrans)町概念での寄生虫摘を

報告Lた後，わが国でも幼虫移行錠に閉する研究がなさ札る中. 1964年初めてその範唱に入る野

生虫胡と Lてアユサキス症 (Ani田kia剖s)の存在が轍告され(大仏 1964).これを機にその他

のアニサキス科線虫類 (Anisakidnematoda: Ps，刷出削叩即叩" Contracaecum並びに liystero

lhylacillm属線虫など)幼虫による幼虫移行症が尭見報告されてきた(Schaumaand Muller， 

1967; Suzuki et 01.. 1972; Kagei et al.， 1978b; 1m et 01.， 1989; Yagi el aJ.， 1996). しかし.

それら線虫による盆岡散は An血k~ 属線虫幼虫による感聾者担は多〈はなし日本に必けるそ

れら線虫額町研究もそれ昼まとまった報告はなされていないので，事項ではアニサキス症の原因

虫である An闘相属線虫を小心にわが固におけるそ町生物学的研究円歴史的評価を酋ヒ.必要

に応じてそ町他のアニサキス科銀虫あるいはアニサキス科線虫幼虫について触れたいと考える.

Anisokis並びにアユサス症に関してはOshima(972)による総鋭的ほか山下町鎗説乃至は

解説書等がある(西村，1977; Smith and Wootten， 1971:1; Oshima， 1983， 1987; Oshima and 

Kliks. 1987;彫弁 1989a， b， c， 1991; Ishikura and Namiki， 1989; Ishikura and Kikuchi. 

1990; Nagasawa， 1993). 

( 2 )アニサキス科線虫園田分顕と形態に聞する研究

①アニサキス科線虫類町直後的分怒と形態の研究

アユサキス科線虫類的分類に関しては Rudolphi(808)同報告に拍まり， Dujardin (1845)， 

Diesing (1851)， Cre凶n(1851)， van Beneden (1870)， Cob加ld(1876). Krabbe (878)， von 

Linstow (l朗8)，Cobb (1888)， Stile田 andHas且 1(899)， Rai1liet and Henry (1912， 

1915)などの研究報告を蛙て1920年 BayJis同銀告に至。1. その必IIIがほぼ盛ったと考えられる.

その後. Baylis and Dautney (1926). John田 1 and Mawson (1942. 1945)， Margolis and 

Pike (1955)， Hartwich (957). Yama酔 ti(1960などによる若干町修正が加えられながら現

在 Hartwich(974)によって以下のように分割されて必り，そ町主たる形盟もそれぞれ以下の

ように報告されている(彫弁. 1969). 
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Nematoda Rudolphi， 1808 

Ascaridida 

Ascaridoidea Railliet et Henry， 1915 

Anisakidae (Railliet and Henry， 1915) Railliet and Henry， 1915 (アニサキス4ヰ)

Anisakinae Railliet and Henry， 19日(アェサキ亜科)

A川 'sakisDujardin， 1845 

品開doferr，削 ovaMosgovα， 1950 

Conlracaeαmt RaiHiet and Henqt， 1912 

Raphidascarinae Hart、，vich，1954 

Raphidascaris Railliet and Henry， 1915 

Hysterothy!acium Ward and Magath， 1916 

A削 'sI1kisDujardin， 1845 

Syn叩 yms;StomaclllfS Goeze in Zeder， 1800 

As，四 nsRudolphi， 1809 

Filocats抱dariaDeslonchampus， 1824 

P釘 ilracheil.回 Diesing，1851 

白nOα~plwll/s Dicsing， 1860 

属の特置はmーな小筒状突起 (d印 刷gerousridges)を3つの口唇にそれぞれ備えている.I日I

響 Onterlabia)はない。ロから簡性的食道に続いて腺性向阿部 (ventriculus)があり，この

同部並びにそれに続〈脇官には何等円附属物 [~l盲進 (ventricular appendix)並びに腸百義

(inlestinal caecum)]はない.こ町田部は細長〈時に 5字状に曲がっているも町と，正方形に

近いものとがあり，これにより 2つの亜属に分けられる (Anisakis及び Skrjahinisakis亜属l.

本属には 1つの細胞からなる極めて大きな俳地細胞 (renettecelI)があり，そ丹市I端が両亜阻

害聞の基部に聞き，体側に沿って後定するが連中幅を増大c.やがて細くなり。体半ばで認めら

れなくなるo renette細胞内には緋地孔から後方に細い菅股が走り，その管肢にそって細長い大

きな l個の植が見られる.陸門は休町中央または体的1/3-1/2内所に闘し維の空機刺は通常不

等である.

現在 A削 sakis届線虫は表 lに示すように 18輔閣が報告されているが それら町中には記載が

余りにも賞弱で，植町決定が不可能であったり，ただー庄司報告にとどまるものなどが多い.

Lyster (1940)によると A 加担1llhali，A. dl四 mlllerマは A.simPlex円 synonymとされ，

A 削'i!IflIlSはその最初の報告者である JohnSlonand Mawson (¥943)闘身が A.simp!ex円

synonymであると訂正Lている.そ向他 Do!lfus(948)及び vanThie! (966)によ っても

検討カ吻Iえられている.



影井ら(1967)はわが国近海産附乳罰

的 Anisakis属線虫について調査を行な

い，わが国近海には A川以kis属線虫は

3種 盟 (A. sImtlex， A. tytica ).えぴ

A. thysete問)しか見出さ札ないことを

認め守 その他の報告磁の存在については

疑問視Lた.その後ー Davey(1971)も

確実に酬の同定を行なえるものは上配3

種類のみて二その他原記織を見ることが

出来ないなどの資料的不十分なことなど

により，その楓としての訣定が出来ず保

税 Lた 4種 類 (A.dltssumieri， A. insi 

gnis， A.sclLUjβaka叫 A. alexandn) 以

外は全てsynonym と Lて報告してい

る.

影 11'(1969) はその碓提な 3輯類町

Anisakis属線虫円分割の keys を示 L

.. 
~。
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褒 1 現在報告されている Anisakis属の犠矧

• A. (A'1山崎)d，出 mnierii(Ben剖肌 1870)

•• A. (A.) alexandri I-1su and H冊 ppli，1933 

・A.(A.) calodonlis Bay!i向 1929

• A. (A.) diomed.回 e(Linslow， 1田8)

傘 A.(A.) kllkenfllalli (Cobb. 1889) 

•• A. (A.) II1sIgms (Die印刊" 1田j)

•• A. (A.l ;1Il刷 izkiiMosgoboy， 1949 

.事 A.(A.)向lagOluca(Li出 tow，1880) 

A. (A.) 1iωmari (Baylis， 1916) 

A. (A.J similis (Baird， 1853) 

A. (A.) simμex (Rudolpni. 1809) 

•• A. (A.) Iridelllala Kreis， 1938 

A. (A.) tytica (Di田 .. 可 1860)

A， ($向。bi，ziaskis)skrjabilll' M田 govoy，1949 

A. (5.)ρhyseteris Baylis， 19四

命 . A. ($.) scllll，酎ko山 Mosgovoy，1951 

事 A.(?) cogiOI1S Johnslon and Mawson， 1939 

・・ A. (?) 11I75;on;s Vru日 1946 

- 明らかに synonymと考えられるもの

・・ だだ 1聞の報告にとどまり synonymと考え

られるもの

a) A附田kissimplex (Rudolphi， 1809， det. Krabbe， 1878) Baylis， 1920 

冊人か町研究者によって報告された成虫町刑制値は表 2に示Lたが.ややずんくり形で頭部は

表 2 A"刷 kis属 3輔の成虫の主要形態の比較

陣頭 体長 {rnm} 体幅(rnm) 阿部 I~) E門後乳頭1¥左h右交m)織ま綱たのは長比き 頭陰指門かまでら 報告者

A. simρb ♂ 37-130 0.9-2.5 S字j!，艦仁長い 6・8対 Ie.省と L l. 68 Stiles and 

♀ 79-200 2.2-2.75 H，時all(l899)

♂曲ー120 l. 2-2. 5 l. 6・ 3，5 6対 記 2.4-3.7 1/2.06・ Yamaguti 

♀ 95-140 2.3-3.5 右 1.6-2.6 112.5 (J 942) 

65 長方形 171対2聞{乳内酎l対 1 : 1，5 曲目 最3井ら(1967)

A. /J'Tica ♂ 3ト 70 1.0-1.5 S 字故 9-11対 左:3 U.Il'q，央 Sti1田昌..d

♀ 37-90 1. 5-2. 0 1. 25xO. 25 布咽 0.96 fl，話al1(1曲9)

90 長方形 10吋 1 : 2.9 40% 影Jtら(1967)

A. tl，り'sclen's♂ 100-145 3 -4 0.8-1.5 6対 左右等ItO. 33- Yarnag(u1t9 i 

♀130-200 3.5咽 5，0 0.5 1/4-1/5.5 (1942) 

♂ 70-90 3.0 躍慣Ull'等しい 4対 左 0，4 Baylis(923) 

♀ 80-1124.0-4.5 1.0xl， 1 布 0.35 2/9 

100 はほlEjA t6a対重複(内乳副l対 極し始ど等長 30% 影1下旬(1967)
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細<.尾布h 向けて幾分太くなる.体はやや黄色を帯びた白色.頭部宜桂は0.27-0.35mm (雄). 

O. 35-0. 53mm (雌) {Yamaguti， 1942)Q HIl唇はない.亜阻響 (subventral lip) より背響

(dorsal lip)が大きし先端は小論状突起をもった 2襲になっている.菊池(1974)の走査電

子顕微姐 (5EM)像によると歯は太〈て姐<.歯散は背唇に711臨，亜胆唇に68個全部で207個

を有すると報告してる圃背唇には左右両端に l個ずつの洋梨子状の亜裡乳頭 (doublepapillae) 

が隆起している.亜胆唇にはそれぞれ i倒的亜樫乳頭と背醐寄りに 1個円小単乳顕が存在する

(酔弁. 1969). :ILい閉部乳頭があり，体角皮には帽30刈羽桂内検紋輪 (cuticularcross s町iation)

が見られる。食道は 2つの部分よりなり，前田は筋性，後方都内問は腺性で回定標本では 般に

s字状を示すが，生鮮標本では真っすくであり 1 首都後方は掛めになって協に後続する.腸は細

長い同住状的細胞で構成され，体後方に岬びE門に終わる。尾部には狭い尾翼が存在する.

俳地孔 (excretorypore)は 2つの亜盟唇聞に聞孔L.体片側にのみ存在する俳地器 (excre

tory system)は腹醐にあって休後方に向かつて走るが 胃町中央辺りより幅を増L.悌形をな

して体後半では再ぴ狭くなる。排t世孔は俳池官となって体後方に向かつて走行するが，その菅

腔に添ヲよヲにLて細長い大きな l個円核が見られる.こ町排機器はアニサキス亜科線虫に特有

のもので，特にレネ Yト細胞 (renetteccll)町名前が付けられている.雄虫は後端で阻1W1に巻

< .尾町長さは的O，4mmで鈍円に終わる.蛇緋t酎 L(cloaca)後蹄に 3列町小禽状突起がある.

虹門後ぎL頭は 7対(1対は重檀乳町lQ6-8対との報告もある).内 4対は尾端近くにある。属部に

は棚翼が見られる(能弁。 1969).空按刺は常に不等で，サ ベル線にilllがっている.右空綾刺

は短<1，25-2. 35mm。左空後刺はやや長<1. 75-3. 75mm その比は 1:1.6(1:2.0以上は倒

外).

雌虫町尾は0.3-0.43mmと短い.陸門i主体ゃうたよりやや後方 (60%)にあり，睦は長<.子

富は 2つに分かれる.卵はほほ球形で直桂52"，"。卵設は1.5-2. 8.um町厚きを有L.産卵時 4細

胞に分かれている.

b) Anisakis typi印(Di田 ing，1860) 

A. sim.戸田に叫ているが1 一般にや、細形で体世が曜い.副都口唇前揖にある小t賀状突起は

前者に比べて切れ込みが深い.歯教は背唇て>72個，亙血容で70個，輯歯世212個鋭祭されると菊

池(1974)は報告Lている。同は A.Sitlψiexとの韮呉を見出だし得ない。 A.simPlexとは宜

接刺が極的て不等である点で鑑別される。右宜按刺は0.7-1.5mm，左空按刺は2.20-3.90mm，

そ町民は1:3 (J: 2.58-1: 4.25)である.!I門後乳顕 (postcloacalpapillae) L 10対あり 。全

て111. 字L圃で長い(影!h1969). 

陸門は体的中央より ii1f，的40%の位置にある.終荷主における寄生田嶋監は前者に比べてはる

かに少ない.

c) A附血kisρhysetelisBaylis， 1923 

!日ij2醜類からは寄品に区別出来る.

大形獲で色は前2極割に比べて褐色を帯びている.口唇は冊面観で耐2種類ょっ小さし上部
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から向形聾は三角形を呈L. また口唇の dentigerousridg田は小形で，酒田"1にも前 2極類主著

明な豊興が見られる.歯量生lま背唇94個，亜腹唇9⑪価，揖禽世は278個嗣後且られる{菊池. 1974). 

同は短<.闘との後祖師は平l!lである.角皮に見られる横紋舗は問 2醜聞に比べてはるかに細か

い.雄虫内属師は細長く告たり，尾爽は狭い.査機刺は長さO.4mm以下と小さい.左右町宜按剰

のEさ町置は極的て僅かで.その比は1:1.12"旺門後乳聞は 6対{内 1肘は盟祖乳頭) (影井，

1969).陸門は体的1/3に聞孔する (約30%).

内eudolermnOl1aMosgovoi， 1950 

Synonym: Phocanema Myers， 1959 

2ド虫町属名についてはわが圃でアニサキス症の研究が拍められた当初は小山ら(1969)が報告

しているよ ヲに Terrano田属に属すると考え られてきた. Lか L.文献的には百em叩 O附属

線虫町報告以前に Myers(1959)によって Phocanema属が提唱されて必').一方， Mosgovoi 

(1950)によっても Pselldolerranova属が挙げられ，わが国的研究者 b本虫町属名を決めかねて

いたが.1982年 Gibsonand Colinが海産輔乳動物から且出だされる Terrano皿樺町線虫は

Pseudolermno皿属に置き.p，加国n仰却は本属町 synonym.祖母薗輔乳動物以外町仮甥聞やワニ

やへピに謝野生するものは Terrano岨属に属すると報告Lてから。わが国で人体感染をもたらす

海嵩~\由来町幼虫はほぼ月四doterranQ同属線虫に属することに且解が帯ち着いている.

形聾的には間唇はな(. 2つの亙胆唇聞に緋権孔が聞き.Ant:凪kis縄線虫同棚円 renette細

胞が且られる.畏い聞を布 L. その聞に沿い腸から顕師に向けて腸宵轟(intestinalcaecum) 

が突出Lているのが本属の特睡である.

Type species : P. k，匂riae(Johnston and Mawson) 

a) Pseudoterranova decipiens (Krabbe， 1878) Gib田 nand Colin， 1982 

体長32-47mm，体幅O.10ーO，14mm，脚嘗はなし俳池孔は亜岨唇問に開(.描性向食道に級

〈円は長さ1.0-1. 4mm， 勝盲嚢はO. 7-1.3mm 円Eきで脇より ~Iに沿って頭部に向かつて突出 L.

町描性肉食遣と向後合部町やや手前で盲進に軒わる圃雌の陰門1;.20-28mm(42-48%)的所に胤

( .雄内尾鴻には側揖 (caudalalaelがあゆ， AIr']後乳踊116対，内 l対は亜阻札屈である.

2本町宜按刺は不等.

Conlracal!Cttm Raillet and Henry， 1912 

Synonym; KallU11ee聞Leiperand Atkin回 n.1914 

AmPhicaecum Walton. 1927 

白 r叫 carisCobb， 1929 

T/ljllwascans Dollfus， 1933 

Iherillgaぉ:arisPereira. 1935 

口唇には小前状突起はない"1U1唇があり。大抵は非常に艮〈尭遣Lている.俳椎孔は亜阻害IHJ
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に閉じ食直後部には同があり守口には ¥'1百II!(v朗 tricularappendix)が休後方に向けて突出

している。また脇盲軍基(int田 tinalcaecum)も存在する.腸百a撃が存在することによって後述

町 I加 teroth〆町111m属線虫と世間されている報告が多い。雄虫町尾部には顕著な調 (alae)は

ない。宜按刺町長さは等Lぃ.剛吏瞳刺 (gubernaculum)は見られない.雌虫の陸門は体円前

部にある.卵生.;弘食性的哨字L動物や品商J!!Iこ魚類町脇に寄生する.

Ty問 species: C.ゆiculigerum(Rudolphi， 1809) Railliet and Henry， 1912 

カワウ (Yamaguti，1941)やウミウ (KamegaieI al.， 1957， 1959)などの品類に寄生 L.体

長は雄29-40mm，雌45-51mmで，体幅は雄O.75-0. 95mm，雌1.0-1. 4mmを計測する (Ya

maguti， 1941l 問唇があり， ¥'1は球形に近い形をな L.腸宵轟(長さ雄2.3-3.3mm，雌2.7-4.4

mm)はYI盲重量(雄0.9-1.3mm，雌1.0-1. 5mm)の倍の長さを有する.

雄内"ドの克俊刺は畏<.はほ等Eである (7.2-9.1mm)"Jl工門後字LlJiは 7対あり，雌の陪門

は体的1:1.3-2.2町位置に憐j孔する，

a)ι osculatum (Rudolphi， 1802) Baylis， 1920 

Yamaguti (I95I)がオ y トセイ (C凶ω叫inchusurs閉山)より見出だLC印 llotaηa，と命

名 報告LたものはC.osculatum町 synonymとされている (Margolis，1956)0主と Lて輯

脚類に都生 L.恐ら〈オキアミ (Eu則的国w仰cザica)を桂て (Shima叩 andOshima， 1972) 

海産魚(カタクチイワン，マグラ，サクラマス，キュウリウオ，スケトウダラ等!幼虫は C

sp. type13とLて小山ら， 1969は報告)から感染する.体長は雄34-47mm，雌44-53mm，最大

体幅は主義1.01-1. 34mm，雌1.39-1. 80mmとずん〈り形。緋t世孔は胆皆刑制唇向後方に密接Lて存

する.口唇には小歯状突起を欠<.体角皮には撚紋給がある (Fagerholm，1989)0食道は丸い

if3をした腺性的FI(長さ雄O.36mm，雌O.35mm)に連がり，同からは長さ1.00-2. 03mm (雄). 

1. 18-1. 67mm (雌)の閏盲轟が下方に向けて突出し，固に速がる腸からは食道に沿って上方に

長さ2.68-3.96mm(雄)， 3.14-3.75mm (雌)町腸盲重量が見られる.

離の尾部は同錐形をなし虹門後乳聞は 7( 1対は重裡字Lml+ 4対を畳える.空按刺はほぼ等

長で7.3-11.4mmを計測する.雌の尾も円錐形で!先は尖る.陸門は頭部より 31%の所に聞孔

する。虫卵はほぼ陣形で，桂63-85.μmを計測する.

H邦terolhylaciulJt Ward and Magath， 1917 

本属はしばLば Contmcae印 m 属とHlH皇われ，わが国でも最初l;l Contracaecu1n属と Lて扱

われた(小山ι1969L C01/"叫 'aeCU1n婦は品離や目前乳類に都生 L.形態的には排推孔が亜匝

唇間に聞いているが，本属はJ.í~顕などに寄生 L. 俳池孔は神経鎗近くに聞くことで異なると Lて

Dollfus (1933)は新属打Iynnascansを提唱した帆この属はその後 Dollf凶 (1935) 自身が

Contracaecwn属のE属 (subgenus)に置いた.しかし 笑陪には排推孔円位置や形などは Con

frocoecUnl属とは異なるため Hart、vich(19日) {;t. 11lyml仏匂'ons属を再び独立させ。 COlltra

印 'ecm1! 属は Rhaphidascarinae亜科に置いた.所が円'lyn1l0SCans属の特聞は Wardand 
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Magath (1917)によって既に報告されている /Jysferofhylacium属円形聾左全〈同じであること

が解ったが.それまで躍にむ取り上げられていなかった.そこでそ町タイプ岨そ町他をDear-

dorff and Qverstreet (981)が再瞳討して引'Iynnascans属は /Jys/erolhylacillm 円 synonym

とした.

属の特置は 3つの口智がほほ等Lく それぞれの口唇は畳さより輔が大き〈 。口唇には小歯状

突起はないo IIIJ唇はあったり無かったり.酪性肉食道に純〈悶ははほ躍形で同盲轟が尾部に向け

てE提出 L，掛からは頭部に向けて締官轟が突出Lている.俳滑干しは神経給近〈に聞 <.t盤町尾部

にある 2 本町宮被刺はお互いに~1て H t)，等置である.雌の陸門i主体中央よりややjjij方までの聞

に聞い

海産，円水産，淡水産.(I~顕に者野生する.

Type species: fl. bmchYllmm Ward and Magath， 1917 

a) H. adunα川 1(Rudolphi，】802)

'Á体fiq~等直町大きさをなし(維17.3-50. 7mm xO. 33-0. 68 mm;雌27.9-65.Omm xO. 54-1. 50 

mm)，体必には細かな債依鎗と躍摘がある. 3つの口容は同じ大きさをなし幅広い!町唇があ

る.走筆電子顕微韓では口唇基部を取り巻いて刺状円融取り (posceriorhead border)が見ら

れる (S4ieim，1974).食道に紐〈開lil1日時形をな L，間百iI(維9.71-I.06mm，雌0.64-1.33 

mm)と船首象(雄O.82-0. 93mm，雌O.98-1. 90mm)町長さはほぼ等Lい.!II曹は暗鋤色を呈

する.緋t世孔は神桂愉円了直後方に聞く.雄監町尾部には 5対的旺門後乳聞が見られる.光学園

世睡では凪錨は発11不全町制によっておおわ札るとされているが，定ヨ佐世子顕置韓{象では鈍いえf

ラス状町南町地である事が S!tleim(1974)によって報告さ札ている.陸r'lIま休円前靖より 33-38

% (10. 65-19. 04mm)に位置する.虫卵は直径54-60μmのはほ時形をなす (Moravecet al.， 

1985; Moravec and Nagasawa， 1985).硬骨魚 [ソウハチ(かれい科)，カ ジカジカ(かじか

科)J町腸及びドlに%生する (Moravecand Nagasawa. 1985). 

③アニサキス科線虫頬町問機的分担学的研究

アニサキス科線虫翻円分間学的研究には，以上のような形聾学を主体にした研究報告が主にな

されて与たが.Gib回日(1983)によると.それらの研究において「典なったグループを分ける

ための独特的特世を見付ける事は書易ではない.そして多〈町場合，それぞれの特盟内組み合わ

せを聞いなければならない」と曾われている.回虫踊についても視や婦で円形聾学的な分類には

まだ不満足な所がある.そ札はそれら回虫類が内部寄生虫であるため，これらの'A体的形睦に L

ばしば顕但現象が起こることによっている (Pa臨 ielol.. 1985).そのような中，分子生物Y4的

役法町開発がなされ，それら町技術が生物的鑑別に封Lて省刑で，分間学的情究に対する新Lい

アプローチとなることが明らかにされた.

寄生虫町分聞において L，分子生物等的手訟をmいて。それら虫体的11'に:&現型町聖典がある

かないか，また岨を分罰Lたり，幼虫と成虫町関係をゆjらかにするためには大聖点鎗Lた方法で

あることが次部に解ってきた.冊敢ならこれらは非常に神¥'1&な関係にある得生虫町UIJ的ゲノム
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DNA配刊の中の微細な珪を見ることが出来るからである.An凶'akis罰的分期にも同掛町手法

がわが国におけるアニサキス科線虫類研究町中後半頃から用いられてきた.

Suzuki and Ishida (1979)は Ani皿kis属の 2つの型 (Type 1:&びII)町幼虫並びに 2極

的成虫 (A.simpl~ι 且ぴ A 帥邦eteris) の聞の分類上向関係を決めるた的に，これらの虫体か

ら抽出精製Lた閤有町ヘモグロビンについて電気泳動をおこなった所型幼虫と A.sim，μu 

幼虫と Aρhysete町内聞に部分的に一致したパターンが見られ，また Ampholineを用いて等

lI!有分商を行なうと I型幼虫と A.sim戸田では pH6.2に， 11型幼虫と Aρわ脇信市では

pH5.4にピー クを見，円偏光2色性スペクトルで酸化へモグロピンの可祖師でのピ クが 1型

幼虫及び A.simρt"， では Oを越さない町に吋C，II型幼虫且び A.physef，のおでは低い陥性植

を示 Lて小韮を毘めた事から I型幼虫と A.simpt，叫日型幼虫と Aρhysete間的問には可

成り緊密な関速があると報告 Lている。また Agatsuma(1980 も醐掛ゲルを用いた酎紫電

気掠動法によって所澗 Ani叫ん'IS 町 I型と 11型幼虫が，地のホスフ.グルコミュターゼの対立

形置によ って容易に分けられること，世ってこれら 2型が輿な った祖に属することを纏隠してい

る.

電気隊動を用いた分摘はその後わが国以外でも研究が行なわれて必り、Orechia等町研究グ

ループによって22の遺伝子酵素系の分析によって A.simpl，田と I型幼虫並ぴに Aρhyseteris

とH型幼虫とが一致すること (Orechiaet al.， 1986)や Nascettiet al. (983)によ って一時

的に A，simtlex A並()'IこBと分類された幼成虫体が遺括的に2つの唖に分かれる本からめI者を

Aρegrej;芹と独立させ，後者を A.simplexとすることを提案Lている (Nascettiet al.， 1986). 

Sugane et al. 0989， 19回 a，b)，Matsuura et al. (1992)は An山 'kis 1型幼虫及び11型幼虫，

並びにそれと関連性的ある白nfracaecum幼虫と genomicDNAにおける ribosomalDNA 

(rDNA)の切断型を比較し対応関係を切断型多型 (restrictionfragment length polymor 

phisms= RTLPs)て脊早析を行なった結来，タラ並びにサパ由来的 Anisakis 1型幼虫町 rDNA

1:1)断型は全〈同ヒあり (F-index=l)， 1型と H型幼虫間並びに I型と Contracaecum幼虫の

間的F-indexはそれぞrれ0.4773，0.3023であったと Lて，Aηisakis 1型と H型幼虫は全〈却l種

町蹄虫の幼虫であると報告している.そして，更に A附血kis 1型幼虫と A.simplex並びに H

型幼虫と A.thyselerisを材料に CsCl平衡密度勾配遣心により抽出 Lた genomicDNAを6

種町制限酵紫で泊11:;L Southern blotを行なった結果，各yJJ成虫町組み合わせ町 rDNA切断

型は殆ど同じであったと報告Lてる.

(3)AIl;Sαkω 属韓虫町生活史と生態に聞する研究

Anisakis sunpl，町内生活史は彫弁(1969.1979， 1983a，b)や口shima(972)が図示Lたよヲ

に海産附i1L動物を終宿主と Lて，そ町田内(スジイルカではそ町殆どが第 l目務生であった 影

井ら。 1967 但c，最近ミンククジラを調安Lた荒木潤によると第 1I~ よりむL ろ第 2 同に成虫

の多量寄生を見たとの私信を持ている)に寄生Lている.雌成虫が産出Lた虫卵は糞使と共に海
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水中に排出される.排出虫卵は4細胞期であるが.海水中で瑚分割が起こり，幼虫を形成した後，

1 ;聞の幼虫彼翰を付けたまま II期円幼虫に尭背 l.脱庄鞘をつけた形て守毎水中に量出する.その

ような第 II期幻1!.llは海産甲控聖書に捕食され，その血体腔で脱鞘，]I!に脱庄 Lて第III捌幼虫に発育

する.これら円海産申瞳類は食物連蛸によって小型魚類から大型魚類に食べられると，日I期幼虫

円形で魚体腔内に遊離し，一部は臓器や簡肉内に被轟する.従って，魚類は二次宿主 (paratenic

host)とLて終宿主への感染に世立つ.

①Anisakis類の終宿主

Anisakis鮫円成虫は軒弁ら(1967)が文献学的に考察 Lた所では，時どの韓顕，鰭脚類に見

出されており，腫割においては A.simPlexを主体に寄生が見られており ，A. "'ρ"a はイルカ

類に若干.A. thysetensはコイワンクジラ、マァコウクジラ，コマ yコウ，アカポウクジラか

らのみ報告されており ，そ円成虫の宿主特典性が見られる.盟脚類においては間外的にトド及び

アγ カから A.simtlex.セイウチ且ぴワモンアザランから A.，出 "man， トドから A.triden 

lafaが報告されているとはいえ，A. similisがその主要な講生睡であると影井ら(1967)は判

断Lたが，A γ印刷liも A.lridenfala， A. similisも全てA.simþl~ι の synonym であると

考えるならば， 海産附孝L重視物における主要 A ni回k~ 極は A . simPlex及び A.t岬2問。A.plzy 

sefens町三極とされる。また海鳥類からの Aηisakis罰的報告も見られるが，そ町J.<は幼虫

形盟で終宿主と Lて町亜要性はそれ程ないとは考えられるが，アホウドリからの彫井 久木

11988) の報告に見られる An四kis 幼虫は 5判。b間~"拍亜属の悶を有守るが A ρ卯'seleris と

は異なっており，]I!なる検討を要するであろう.

日本近海での終宿主的調査報告は影井ら (1967)，山下ら(1967).町田ら (1969a，b.1971)， 

荒木ら 11996) などがあり 。イルカ類では A.simpl，目的寄生が多<.マγコウクジラでは A

physele問，アザランやオットセイでは A.simPlex幼虫も見られるが Pseudofer叩問問 deciPiens

の感1従軍事並びに感染教が高<.宿主特典性があるものと考えられた.A削 'sakis属線虫の感染は

宿主特典性の他に地域別感染率円蓋も考えられ，南氷洋近〈で捕獲Lたイワンクジラ (95'10.

ナガスクジラ (73酎)，ピグミーンロナガスクジラ(2囲)からは全〈虫体を見出していない

{影井県羽， 1970). 

三峰神，ロベン句コマンダ ，プリビロウ島町オットセイ町四を闇査Lた町rrr(1969a， b， 1971) 

は A.simp!.田町成虫の野生離は幼虫のそれと比較 Lて極めて少なし幼<l1が腸妹に大脇町糞便

内にも見られることから，宜物の魚やイカと共に感染Lて 時的に ~lに留まるものもあるが成

虫にまで尭脊出来ずに排出されて Lまう ことが考えられることを報告Lている.その有 P.deci-

pie悶は寄生教は少なかったが73.2%は成虫で，北洋威から三陸沖への回避を蛤める頃は多〈の

寄生が見られるが，時間の桂過と共に輸出きれなくなるのは三陸沖での感染の機会が薄れるため

であることを税いている.

②A削 sakis町虫卵並びにその丑1:1， rjl /1断言主 (オキアミ)への~!梨県験

a)虫卵の発育
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Anisnkis simplex町子百内卵子は大きさ 50.7x 53.0μm (2C個平均)町ほほ球形をな L，

回虫卵に特有な蛋白阪はあまり明瞭ではない。 LかL，卵殻町厚さは A.fytκaに比べて A

simPlexの方が障い(小林ら， 1966).ハナ y ロカマイルカ (Lagenorlzynchusalbirostrs) 町

子宮から採晶 Lた A.simPl1α の<k卵はやや小型で46.0-48.5x 44.5-47.0μmとされている

(srattey and Clark， 1992L 産卵後糞便と共に海水中に排出される時は既に散囲内卵分酬が行

なわれているものと携定され，それ以後は一定の条件下では急速な尭宵を道げ，卵世内て寸子虫に

まで党育L，第 1田町脱皮を行なう.この場合の尭育には梅水町温度が大きな要因となることが

観察されている(小林ら， 1966， 1968).この尭nに及ぼす水温のf形容はその他のアニサキス科

線虫の虫卵でも観摂されている.A削'sakis届線虫卵では僚かにイ寸ふら (1966，1968)及び van

Banning (I971)， Hatsushika (979)， Brattey and Clark (1992)の尭育実験の報告が見ら

れる.

スジイルカ (Sfenella四 rettle削/帥)の第 1白から採集した staut型 (A.simPl1ι)並びに

slender型 (A 今少ica) の成虫から係集 Lた子宮内卵子(皐喪捌)を人工海水並びに生食水.

0.5%ホルマリン加寒天沼地で37'Cで待聾した所，全ての培地で 1日目若干の細胞分裂を見た他

2日以降は琵育を停止した。所がほ華温度を27'(;にLた場合は培聾 1日後に l部が仔虫捌に遣し

4日後 A.fypica卵では人工海水と生食水では仔虫が量出 L，特に人工海水では強い運動性を

見ている. LかL.， A. simpf，回卵では 6Bi主の観務では仔虫避出を見ていない。

以上町央験から虫卵6尭背が水温に影響されることが考えられるので，小林ら (1866，1968) 

は A.tytica並びに A.simtl庇町虫卵円i温度別尭育状況を観祭した所，A. lypicaでは抵温

(3-8'(; )では琵宵しないが， 17tから27'Cになるに従って丑育が早〈なることが解ったが A

抑 nPI，出では低温 (3'C)でも臼時を要すれば尭官。そLて避出することを見ており，両績の地

理的分布町違い町あることが桐われる.同様に低溢(1.9'(;)での尭脊町あることは Brattey

and Clark (1992) もそ町後報告している。

指聾による虫卵の僻化串は温度に関係な<30-60%で，瞬化後幼虫は1.9'(;ではかろヲじて運動

するカf，24.3tでは活尭に連動する町が観努されると Bratteyand αark (1992)は報告して

おり，その生存率は24.3"(:で3-8日/f1J， 8.6'Cでは75-1058，4-10tが最も生存彰が長( (60-100 

日)，高温では生符が短くなったとしている.

方， Hatsushika (1979)はマ yコウクジラ (Pltyselercatodon) から録晦した Anisaki陪

Phy世，，，憾の子区内虫卵 (直後50μm，1細胞捌)を人工海水並びに水道水，生理食温水中で繕聾

(共に27'(;) Lた結卦"これまた惰聾液にかかわらず12時間後に産化が拍まり， 24時1:日で2細胞

期になり， 4-5日で拝虫矧になってゆっくりと運動場る円を観摂している.そLて6日後に幼虫

が瞬化Lたが，水道水ではすぐに死亡し。生理!食塩水でも半時間後には死亡Lたと報告している.

ただ人工海水中では瞬化後3週間生き続けたことを報告Lている.

虫卵内で尭yrを完TLた幼虫は第 1期ijJ!1tの脱皮惜を有Lたまま I!捌幼虫が卵鍛内から遊山 L，

海水中で盛んに運動する町が見られる。このよ 7に虫卵から第I!期幼虫が水中に道出する現象は
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その他町アニサキス亜科線虫でむ観察されており，陸上動物に見られる回虫顕と系統尭生上1 ま

た分割学上町韮然と Lて興味がある.この 11期幼虫は頭部が幅広<， li¥部に近づくに連れて制く

なり，虫体内部における各器官町尭達は殆ど説察出来ないが，副部には特融的な穿街 (boring

tooth)が既に見られる。

虫卵より遊離した A.siJntl，邸 内 第 111問幼虫は体長262.2-342. 6μm(平均286.1μm)，体幅

12，3-15.3μm(平均13.7μm) (被鞘を含まず，計測数20塑，最多北 1969)[van Banning (1971) 

によると彼鞘長355μm 園宥虫体長230μm.Smith (1971)によると被鞘長O.33-0. 37mm 困布

虫体長O.22-0. 29mm と報告]て七海水中内生存期間は13-18"Cで3-4週間， 5-7tで6ー7週間と

報告されている (vanBanning， 1971)Q 

A. ph問 'Iensの虫卵より瞬化した幼虫は円間形をな L，大きさは体長O.18-0. 24mm，休幅

(被鞘を含めて)0.02mmを計測 L (Hatsushika. 1979)， A. sinψfι に比べてややずんくり形

をしていることが解る.

b)中間宿主の存否に閲する研究

Ani叫ん."幼虫による人体感染の問題が世起された当時は Anisakis属線虫類町生活環には多

分 2つの中間日昔主が存在するものと考えられ(Berland，1961; van Thiel， 1966)τ その捕 1中

間宿主は海産内申酷掴，第 2中陥l街玉はそれを食べて生活Lている倫類であるといヲのが定説で

あった.この摘 1並びに第 2中間宿主の存在に関する岨拠については虫卵より僻也避厳Lた捕日

制幼虫体内大きさに比べて，次に述べる1.(1.割より見出だされる第川期幼虫が最小のものでも体長

16mm 以下のものは且出だされておらず，そのl則的尭背には桐等か町中 fHl~宕主的なものを必要

とすると考えられたからである.

この第 1中間i宿主的存否に関Lては 2つの研究方法が行なわれた.そ町第 1は海産町各種平殻

雰Iなどに虫卵から瞬化Lた !c目 livingの描11Jtll幼虫を経口的に感染せしめ，感染が成立するか

百かを見る解決方法である(大仏ら，1969 影井， 1969).この研究は既にOshima(1972)に

より紹介されており，それによると幼虫は明らかにオキアミ体内に取り込まれ，感染後 i週間で

そ町殆どが脱糊することを認めている.ただこの場合、宿主となるオキアミ自身的問宵が極めて

困難で 1週間以上町オキアミ体内での尭宵町観察は出来なかったが，オキアミが中1HH百主とな

る可能性は証明された.

同欄な A.simρlex B町僻化幼虫町コベポ ダへの感染実験は Bratleyand Clark (1992)も

行なっており，接触 5日後のコベポーダ (Tisbesp.)の瓜L体腔から 5聾町幼虫を且出 L.それ

らが全て脱鞘している町を認めたが，尭背町布無は観察出来なかったと Lている.著者らの報告

同棚~喜:M足コペポーグは 10日間は止きていたが 15日には全て死滅したことを報告している。

第 2町中Hjj宿主の存否を解明する方法と Lては，海産内各組甲控翻及びその他的生物から

A叩:sakis幼虫町有無を検出する 調を研究で，こ町研究に閥 Lては既に Poljansky(I95S) ， 

Uspenskaya (1963)， van Banning (I97I)， Smith (1971)の報告が行なわれておリ。 日本近

海では大品ら (1969)，大品 (1969)、Shimazuand Oshima (l972)， Kagei (1970).影弁
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(1974司、Kageie/ al. (1978a， 1985)守 Shimazu(1982)による研究が行なわれた。その結果，

オキアミ体内で An悶 'kis幼虫は血体腔 (haemoc田1)に部生 l.生きている時は線虫特有の運

動を血体腔内で自由に行ない，彼重量はしていないことが解明された (大品ら. 1969). 

③IAnisak俗的中H山田主と都生状況

中間l宿主と見られる海産町浮遊性甲酎離について町調査結果の報告には大島ら (1969)• 

Shimazu and Oshima (1972)，影井(1974，1979)， Shiraki et al. (1976) ， Kagei ef al， 

(1978a)， Shimazu (1982) などがあり，それらによれば A.sinψ/田幼虫感染はThJ叩 η0'''''
属円アオキアミ臨 (T.rasclui， T. !ongipes， T. inennis， T. (ongIcaudala)に最も多〈且られ。文

献的には地内オキアミ類 (Euthm即 '0βaαifica，E.叩 llentini，E. lIa1l0， Meganyctitluzens 田町g

gica)やワレカラの一極 (Coρrellasett，開 tri，四 als)，ヤクモガニ町一極 (Hμsaraneus)からも

僅かに且出きれている.しかも，こ h.ら An即刻s幼虫の感染を地域的に見た場合1 北洋産向も

のにif，くの感染がEめられる。この北洋竣でオキアミ類に Anisakis幼虫円相Fょたが高いことにつ

いて膨井(1974a)は海産浮遊甲融商が北洋域で多量に修息するという事 (Russelland Yonge， 

1969) と考ぇ合わせて生物地理学上並びに本症流行の問題に聞Lても重要であると Lている.た

だ南半'*.特にその生産量が極的て高い南氷洋産の E. su.向'00 には An血k~ 幼虫が金〈見ら

れなかった事は(影井. 1974a， 1979; Kagei et al.， 1978a)，それを補食Lて生活を Lている南

氷洋産陣額(イワンクジラ，ナガスクジラ，ピグミ ンロナガスクジラ)にも A削 'snk必円寄生が

全〈見られなかった事(影井 呉羽. 1970)と極的て関連性があるとしている.

E. tacijicaは血則的に南ベーリング海，オホ-'/'ク丹南海，日本海を含む北太平洋に広〈分

布する寒冷繊の極類である {Mauchlinand Fisher， 1964)0本櫨は LぱlI~三陸や常盤町海町

表面近〈に多数集まる.そLてマサハ (Scom釘γjatonicus) (Nishimura， 1959; Sato et al.， 

1968)やスケトウダラ (Ther:噌 rachalcogrmm.胤) Oizuka et al.， 1954; Maeda et 01.， 1983) 

のような A叩 'sakis幼虫が多量生省野生Lている魚類への信熔に亜袈な役割を演じている.

また，E. 1I0no ，ま*ンナ海特に大陸園町中に生息する恒占植であり (Nemotoet al.. 1970)， 

このよ?な海域に生息する jl¥掴には A附田拍幼虫円高い感染が見られている{坂口 片峰，

1971)0 E. 110110がここで的重要な中間j宿主と Lて位立っていると考えられる.一方，日本近海

では多散のオキアミ類が知られており，例えば相模湾からは 9属36噛 (Hirataet al.， 1970)， 

東ンナ海及びその近悔からは 8属35楓 (Nemotoet al.. 1970)が報告されており。その他的措

頬のオキアミ掴も調査する必要があると考えられる.

更に，Ani皿kis幼虫はオキア ミ以外に端脚類 (Uspenskaya，1963)や十脚類円ホッコクアカ

エビ {Pandalllsborealislやホッカイエピ (P.k俗s/eri)からの報告も見られる (Shirakiet al.， 

1976).こ町ホッコクアカエピは北洋の20Q-600mの深海に核且し そこには多くのタラやスケ

ソウダラが楼息しており。そ町タラ類的問にはこれらのエピが見出され.A削 ω'kis幼!Ilも多数

帯生していると Shirakiel a!， (976)は報告Lている.

A叩 "sakis幼虫はオキア ミ町血体腔に避雌Lた状態で都生していることは前述した(大品ら，
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1969; Smith， 1971)。

オキア ミ体腔内の A叫'saJ.回幼虫は体長2，70-32，66mm (大島ら，1969; Kagei， 1974a; 

Shimazu， 1982; Smith， 1971)，体帽0.21-0.48mm，形態学的には休前端血i則に穿飽を有l，そ

の僅か後方向胆側に俳雄官の開口部がある.角皮はー亜で噂〈細かい横紋 (striation)を持つ.

食道は簡性町立道と腺性の間 (0.14-1.74mm)があり，聞は腸と斜めになって連がっている。

腸及び胃部からの付属物は共に見られない.腸は幅広い.生殖器は尭達していない.且部は長さ

O. 05-0. 14mmを有l，尾端は1しみを帯V'，その先端に尾突起 (mucron)が見られる.

大島ら (1969)によるとオキアミ寄生町幼虫とベニザケ寄生の A.simtl，ι 幼虫とを体長を

繍軸にその他の計測l値を縦軸にとって比較するとお互いに重な りあうか，そ町線上に連続 し そ

の形態も次項の④に述ぺる魚聞からの A.sù~判官の凹期幼虫と殆ど同 じであることから A

simt[，叫 内111捌幼虫と考えられるとされた.従って研究の初期に考えられていたオキアミ瓢を第

l中間宿主， j"，聞を描 2中間l宿主とすることは間違いで，海産甲世罰は確かにや間宿主であるカペ

魚介閣は三次宿主 (paratenichost) とすべきであると訂正された(影井， 1974). 

@A間 sakis町二次宿主と幼虫の形胆並びに感染状況

a) アエサキス科線虫類幼虫の形態

Anisakis属棉虫の二次宿主と考えられる魚介類は直後人体への感染にも関係があるため，多

くの研究者に興味が持たれ，その調査報告も可成り多〈見られる。 Lかしこのような魚聞から

町第凹期幼虫は1 そ町出血が18種類も報告主れているにもかかわらず，僅かに Berland(1960 

によって I型及び日型幼虫と された 2祖聞のみにとどまっており，これは小山ら(1969)並びに

その後円研究でも聖わっていないが (Shiraki，1974は An出帥町111期幼虫に 5typesあるこ

とを報告ているが その後それらについて触れた報告は見ない)，これらはそれそ・れ I型が A

simtl，由 orA. lytica， Il型が A.th.邦.eterisの幼虫と考えられている(影井， 1969). lかL

A. simt{，田と A.typicaの111期幼虫で円安!:iJJIJ点に関する結撞は現在に至るも行なわれていない

が，量的な而では明らかに A.simplexが多い圃

わが国内二次宿主におけるアニサキス科線虫掴円分類形酷学についての基本的な研究は先ず小

山ら(1969)によって行なわれ，その後。忠者円前理組輯切片に見られる虫体断端での鑑811の必

要性から，その断端での形態学的研究(大島ら， 1964)， J!!に内揖輯倹査により!lI体全体がその

まま摘出される樺になってからは，その"ltt子園世韓での体表楠造的研究が行なわれ，報告され

(Val'ter et al.， 1982; Weera回oriyaef al.， 1986; Fukucla et al.， 1988) それらの研究によっ

て人体に感染する幼虫円分頬形態がほほ確立されたと考えられる.本羽では人体感』暑のあるもの

を主体に述べるが，それらと関係のあるものについても若干触れたい.

A凹 "sakissimtl，ι111期幼虫は体長18.18-33. 76m01，体幅0.40-0，61mmで，その顕端に穿歯

を有l，そ町穿歯近〈の胆面Iに緋椎孔が聞いている.師向性向食道(J.91-2. 6401m)に続いて

腺性町長い間 (0.95-1.56mm) を荷l，その 1'1と腿内移行部は斜めに後続Lている.尾端(尾

長0，07-0，13mm)は鈍阿に終わり。そ向先端には尾突起が見られる(小山ら， 1969;加藤ら，
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1992).休査には5.45:t0. 125μm町椀位翰があり，この幅i主体幅と相関することが Fukudael 

al. (1988)によって報告されており，脱皮 Lて1VJllJ幻J!Itになるとこ町繍位輸は幅広く，切れ込

みも深(.鋸歯状を呈する (Weerasooriyaet al.， 1986). 

Aniωlds t/tyseteds 111捌幼虫は体長24.5-32. 9mm，休幅は A.simμ四よりやや太(0.50-

0.69mmo頭端には A.simPlex [iiJ樟穿歯があり，その穿歯近〈の胆而に俳池孔が開いている固

簡性的食道 (2.15-2. 67mm)に組いて腺性的短い目 (O.58-0. 75mm) を有 L.そのJ'Jと脇町按

合部は水平である.且郁は次第に先細り L.全体としては円盤形を示L.尾突起はない.岳き

O. 18-0. 32mm を計削する(小山ら. 1969). 

Pseudoferrano四 decit閉 lS 111期幼虫iま前 2輔に比べてやや大き〈休丑11.0-37. 2mm，体幅

O. 30-0. 95mmo頭部には穿歯が見られ.その近〈に俳iI!t干しが|持J( .師性的宜道(1.04-2. 40mm) 

に続いて腕性的 I~I (0.60-1. 10mm)があり，そ町腺性的問にそ って腸から上部に向けて突出

する同よりやや置い腸百嚢 (0.27-1.0lmm)が見られる.toはやや鈍円に終わり，先端には的

7μmの尾突起が見られる(小山ら.1969).走査電子顕微韓 (SEM)での組察では神経輪町怯

置で体表に幅8-16μm肉細かい横紋給が見られ，体聞には携が見られる (Val'teret al.， 1982). 

Ji!，突起近くの角庄には多くの穴が見られる (Va¥'teret al.， 1982)0 

以上三極は，しばしば人体感染が見られ. Lかも荊理組輯切片での鑑別が必要になる場合があ

るが1 その鑑別は必ず Lも答品ではない.休幅町大きさの差。，"0田 -striati叩 円幅円蓋，切断

部位により姐察される凸eudoter叩即叩幼虫における Intestinalcaecum像などて'僅かに鑑別

が可能である(膨井. (991). 

Contrac.σecum oscu.lalum Jl[期幼虫は小山ら(1969)により ContracaecumType-B とLて

報告されていたも町て二体長4.18-9.70mm，体幅O.11-0. 19mm，頭部に穿歯を有 L. その近

くに俳地孔が聞孔する.SEMでは田部頂戎町角直下で3つの口唇が盛り上がって観察される

{Va!'ter et al.， 1982L 休前方向休表には帽16-19，um，中央部には幅25-27.umの極めて顕著な

繍組舗が見られ，各横紋輸円融は不等な形を Lている (Val'terel al.， 1982).師向性町立直

(O. 50-0， 57mm)に組いて置い腺性の1・I(0. 03-0. 07mm)があり守やや長めの腸盲麓 (0.33-0.47

mm)と口百嚢 (0.41-0. 53mm) を有するが同古義的1，がやや長い.尾端は円錐形に終わり，突

起や刺等の付属物は見られない.尾長は0.09-0.12mmを刑制する(小山ら，1969; Moravec el 

al.， 1985;加藤ら.1992). 

I古lyslerolJI)由α川 11 adull印 m Ill期幼虫は小山ら (969)により ConlracaecwnType-CとL

て報告されたもので1 体長3.45-19.64mm.体幅O.10-0. 36mm 茄性町立道 (O.56-3. 43mm) 

に続いて腺性町 I~l (O. 04-0. 10mm)があり . ~I古車i (0. 30-0. 87mm)と腸盲進 (0.32-1.13mm) 

を宥する.SEMで頭部頂市内角皮下に明らかに 3つの口唇が盛り 上がって盟察される (Val'ter

el a/.， 1982).排地孔は神睦輪近〈に同干しLている.尾長はO.09-0. 29mmを計測し SEMでは

年給状的紋理が見られ，その先端には l本町刺を有Lているが そ町角皮下に見均れるJlIJ幼虫の

尾端には多数円輔が観察された(小J1Jt:" 1969; Moravec and Nagasawa， 1985， 1986; Mora 
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vec ef al.， 1985;加藤ら. 1992). 

Hysterothylaciwn labri I1IJ納幼虫の体長は5.21-12.12mm，体幅O.11-0. 25mm，食道 10.59

1. 34mm)に続き置い同 (0.05-0. 09mm)があり 7 町並び勝よりそれぞれ同音義 10.50-0.75

mm) と踏官接 (0.07-0.12mm)が突出しており。腸盲軍基が極めて短い点が特極的である.尾長

は0.11-0.17mmで，その先端には l個の甜状町突起が見られた.俳椎孔は神蛙輪近〈に開予LL

ている(小111ら， 1969;加藤ら. 1992). 

b)アニサキス科線虫幼虫の魚介類における感染状況

(a) Anisakis幼虫

1 i) ~\祖別感染状況

Anisakis属線虫yJJ虫が感染Lてる魚介類について Kagei(I970)， Oshima (1972)，影井 11974

b) などによると A叫sakissillψfι 幼虫はわが園近海産の軟骨魚妓5科 5.f1fi，硬骨j札制82科193

厳.頭足類のスルメイカ円計199祖から報告され，その後円追加報告(偏即ら，1982;畑凹，

1970;林ら 1988;宮本. 1988;坂口 片凪 197J)や輸入漁 (Kageiand Watanuki， 1975; 

Kagei ef al.， 1977;新聾ら，¥955; Sun et al.， 1991;孫ら. 1992)や海外での報告をも含める

と.((¥ 軟体動物的200植をはるかに上回る種類の1魚介類が二次宿主になると考えられる.小杉

(1972)によるとマアジやマサパでは腸間艇に多〈寄生Lており {それぞれ72，0%，46.8%}，マ

アジでの臨肉向からは見出されておらず，マサハでは 15.4%が簡肉から且幽されている [西村

(1977)はマサノ〈簡肉内から28.6%の幼虫が見出されてると報告l.スルメイカではそ町90.4%が

同部外壁で守外套臨からは5.5%が且出されたに過ぎないと鍬告している.興味あることには長

野県千曲川産のウグイ (TribolodonIwkon四 'sis)から A附田必SSI1t1ρ/田 幼虫が見出されてい

ることである(市原. 1973).この淡水魚での本虫fi:よ会的源と Lてはウグイが水桜見虫以外に動

物的死骸を食することから守人均的に捨てられた海産魚町内臓等を食べて感染した事が考えられ

る.

ところが A.physeteris 幼虫は僅かにアカマンボウ，クロシピカマスなどから尭見されていて

大部分は温帯性的1担額(硬骨1
'
，t22科目組。顕足顕3科 3植)から報告されており，このことは終

宿主的生息闘と関連Lて興味がある.しかbアカマンボウを除〈旭町魚類における寄生散は非?哲

に少なしマサノ〈での臨臨には1.1%，スルメイカでは外套臨に29.4%が且出されたことを小杉

(1972)は報告Lている.従って終荷主への感染，もしくはヒトアェサキス猛(僅かに Kageiet 

01.， 1978b; Asato et ol.， 199]町人体感染倒があるに過さない. 日本以外での A.pll)'sete町内

人体感染例はイタリア町 Cleavelet al.. 1993並びに韓国内 1m ef al.. 1995町報告があるに過

ぎない)の起固体としては A.simpl~ι 幼虫のはつが彊要性を有Lているものと考え句れる.

( ii )地娘別感控状況

このよフな亜聖性を有する Allisa.んissimplex幼虫円分布状況を多くの醐査結来をむ とに検討

するとその感染はほぼ北日本海燥をrl'，("と Lて分布する魚類，あるいはそのような泌滅に季節的

に北上Lてくる.((t新やスルメイカに多いことが解る，この傾向については既に Oshima(1972) 
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によって説明がなされている.

A飽おakis幼虫の感染を左右するものはこのような地域的な要因に加えて魚類やイカ類円食性

にもよっている.即ちスケソウダラ 1 サクラマス，マグラ等の雑宜性の魚聞では，その感染率も

務生数も多いが，甲睦類を主に貴べているニ://ではその感染置は少なくなっている.また植物

性円プランクトンのみを宜べているマイワシでは An回 h台幼虫的感染は金〈見られず[マイワ

ンとは異なるカタクチイワンの生食により 2-'月の短時自のフちに62名ものアニサキス症感染

者を見た千葉県でのカタクチイワンの開査を行なった加藤ら (992)はカタクチイワンにおける

Anisakis幼虫の感染は水描げのないE場を除き年間ほほ 3-11%の割合で尭見され，人への感

染が2-，月に多量Lたのはその時期にカタクチイワ γ を生食する習慣があることに起因するも

のであると報告l.更にその流通蝿構の尭遣に伴ってこのカタクチイワシが他県に送られ，それ

らによる A悶血kis幼虫感染者が見られるに至った事問を配野ら(1993)が報告している].動

物性のプランクトンのみを食べているサンマに置かな感染が見られ，1.((食性的マアジ，マサパ，

スルメイカでは感染車，~晶量共に商くなっている.

(iii)年度別 月別感染状況

1968年から1971年までの 4年間相模湾魚類3種(マアジ，マサノ'.スルメイカ)について調査

した小杉 (1972)の報告によると 4年間で，マアジ4.03%(56/1，388)，マサハ43.85%(481/ 

1.097) .スルメイカ17.9%(205/1， 145)の感染率を示したが，共に各年庄内感染率には韮興が

あったと報告してる.また月別ではマアジは冬期(11-1月)には殆ど感染がなく. 6月と 9月

に 2 つの~よ会的山が見られた.マサノぐでも 5 月と 9 月に感よ暑の山が見られたが，スルメイカでは

1月にのみ感染の山が見られたことを報告Lている.

石川県産のサバを 1年間にわたって調べた且川 谷 098')は8月末は20%と也植であった以

外は70-100%の腐植を示す事を報告している.

1981年に九州からのマサノマ町移入によ って初的てアニサキス症血者の尭生を見た後，年々増加

嗣向にある沖縄でのアニサキス症を鎗じた安里(1990)はその感染源となったマサパ昨年次別移

入量も地加Lていること，月別に見た血者数と移入サハ量は平行Lて豆島訟に少な〈冬期 (11月~

2月)に両者とも多<.相関していることを見出し報告している。

Takao (1990)は九州近海で捕獲Lたイワンは季節によって啓持率が異なる事を報告Lてい

る.

(iv)魚体長(年令)$1)酪晶状況

立性と感染量の問題を更に詳細に検討するために，魚閉め年令別感染状況を体長に置き換えて

解析すると相模開町マサパについて 4年IllJ，週 1庄内御合いで Anisak路知的感染状況の醐盗を

行なったイ咋多 (1972)の報告では白 Anisakis幼虫 (A.thyseteris幼虫も含む)県有率は魚体長

(年令)円増大する桜町くなり。そ円窃生虫体重女も多くなる符1向を示 Lている.このイ1，体長町伸

びに伴って感，;r，率感染量共に上昇 Lていく閣向は山岡(1971)，Takao (1990 イワン向調査

で)も報告しており，山間(19711によると感染量 (平均値)と描肉内幼虫散{平均値)は体長
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が短い1111はY=0.26X同級上にあるが，魚体長が38cm以上になると苗向内幼虫数は噌加すると

報告している.この魚体畏の伸長と感車率増加の傾向は既に Bishopand Margolis (955)が

ユ';//で同線の帽向のあることを述べている. ]1;1こ動物性プランクトンのみを食べているサンマ

では生後4年自のもので初めて幼虫向感染が見られてお '1.マアジでは生後2年目に食性がプラ

ンクトン食から1M食性に藍わった途端に幼虫向感躍が且られるようになり[小杉(1972)同報告

では極的て僅かだが 1オ魚でも感染を見ている1.雑食性的タラやサクラマスでは年令地加に伴

い由凶な感染量的噌加を示Lている.このことは An曲 h俗的生前珊町二次砧主では動物性的プ

ラ J クトンを食べている所開第一次捕食者で先ず啓』たが起こり，そ町ょっな感染魚を食べる~\食

性あるいは雑食性の第二次補食者が次に感持して啓晶量が急滋に地，，，することを示している.こ

の第二次捕食者町存在についての実験的裏付けは小林ら(未尭淡)によって，全〈都生虫感染町

且られないニジマスにスケソウダラから採集した A削 'sakissimP!ex 111捌幼虫を桂ロ的に控与L

た婚合唱そのニジマス町内臓表面などに幼虫が尭脊する事無〈被獲することによって証明されて

いる.同掛町実験はその後 Santamarinaet al. (1四4)によっても行なわれている.

また魚体内川淵幼虫は魚類的死滅後臓器表面から筋肉向に移行する現象があり，この移行現象

は人体内への感聾成立の上では重要なことである.伺えItVik 09師}は北海産町サパで捕獲

直後には師向内に An血 kis幼虫が毘められないのに 3-4日後には全虫体的10-13.6%が描肉

に移行Lたと述べている.また Smithand Wooten (975) も同樺の移行現象を盟第Lて，内

服を除去しない場合的魚肉への幼虫移行の恐れを拓情Lている.

尚，近年に1;ける桂済尭屈と輸入食品内地加に伴って暗々のi¥<額が輸入されており，それらに

An出ん"劫!il.が寄生Lている場合には問題が生ずる.新型軽ら(1995)は愉入生鮮鮭置の調査を

行ない，輸入円盤殖鮭からは全く Ams..波isjJJ虫は見IIIきれなかったがアメリカ並ぴにカナダ

庫の天酷鮭からは可成り高率，高濃度的 An出 kis幼虫が見られたζとが鰍告されている.

( b) Pseudoten'ano四 d聞 か 四s幼虫

本虫第川期幼虫i主主と Lて北方系的i¥<頬から報告されて釘り，高率商il庄内II!;I舎はマダラに

必いて且られる (Shiraki，1974).わが国てーの本幼虫についての系統だった生物学的な研究は殆

ど行なわれていない.

(c) Conl町四ecltmos，印刷mn幼虫

本虫揖川朗幼虫は桁I繊同根， 北方系町~\掴[サクラマス{彫弁. 1970).キュウリウオ

(Shiraki， 1974北海道0，4%.0，004聾).スケトウグラ {小山ら，1969;猫池ι1970 剖路。

小崎 Shiraki，1974 本州19.0%.0.55隻 北海道52.8%. 12.7聾).マダラ(菊池ら. 1970 

釧路，小樟;Shiraki， 1984 北海道35.0%.2.8聾).ニンン (Shiraki，1974 本州7，1%，0.07 

聾).アカガレイ (Shiraki.1974本州7.1%. 0. 07聾)、カタクチイワ~加藤ら ， 1992 千葉

県)1に感染が見られるが，中でもマグラ，スケトウグラにおいて商IfI.高il度感染が且られる

(Shiraki. 1974).本!il.はマアジでは100%が幽門垂.マサハでも幽門垂からの報告が多かったが

(71. 4%).踊向からの報告は且られない(小作。 1972).
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(d) Hysierothylacium adUl1CUm yJJ!U 

北海道呂町ソウハチ(船，腹膜)、オキタナゴ(腸)，ヤナギノマイ ，A nisogammarusわF

(Moravec and Nagasawa， 1986 : 8，5%)から報告されている.

⑤終宿主体内での A叩 'sakis幼虫円尭宵

終描主体内における A削 'sakis幼虫の尭育状況を見ることは現在その鑑別不能な A.simplex 

II f.f A. tyti田町幼虫形態での鑑別的解明には亜嬰なことであり，その解明町一方法と Lて寄

生虫未感染町海産哨乳動物での感染実験があるが，現臨時では行なフことは困難であり 1 また行

なわれていない.

第二円方法としては魚類から探集した幼虫を熔聾して成虫を得，その形聾学的観察，特にその

2本丹空按刺の計制比から幼虫と成虫との関連を明らかにすることが考えられる。 A御前拍 I

型幼虫は培聾によりA.simPI，叫になることが証明されている (vanBanning， 1971; Pippy 

and van Banning， 1975; Grabda， 1976; Carvajal et al.， 1981; Oshima el al.， 1982; Hu悶 L

1984)，恒 L，Oshima el a/. (1982)が l型幼虫と同時に行なった A削 'sakis11型幼虫のほ聾実

験では猪聾途中で虫体が死躍し，成虫は押ら札ていない。

また，イ1咽I及びイルカ額より見出される幼虫1 幼苦虫及び成虫体的計調イ直と形態からそれらに

連続性及び類R"性があるか否かをみて そ町興同を追求する方法も行なわれ，魚類からの Ani

sakis 1型幼虫と終宿主における A.simPi.由とには連続性的あることが報告されている(影井，

1969)。一方， II型幼虫と A.th明的聞においても計制値町ょに連続性があり，形態上町間叫

性も臨められている。

1II期幼虫は魚類と共に摂食後終宿主内で直ちに胤庄するもののようで，イルカの関内には l型

1II期幼虫とほど等しい体長 体帽を布する虫体で穿歯且び尾端的尾突起が哨失Lたものが多〈且

出される。こ町ような脱皮幼虫(lV期)は口唇がはっきり現われ，体査をおおう角庄には30μm

幅で顕著な紋理が見られ，虫体内では生殖銭円形成が見られ拍める.しかし，雌の陪門はまだ外

部に閉口することなしまた維の尾部町孝Limも空権刺も器められない.終宿主内での範 2回田町

脱皮は体長4Qmm前後で行なわれ，雌では陸門が外部に聞き，維の尾部における乳頭と一対円

宜按刺が明瞭に観祭出来るよヲになり 1 その形控から明かに輔の同定が出来る。

A. physete問で第 2回目的脱皮によって極σ:特置が見られるのは5Qmm以上司虫体において

て'ある.

虫体が性的成熟するまでの期間は感染喪験が行なわれていないので不明であるが、v，n

Banning (1971)による問凶"j苦聾 134'(;)によると，精華後 4日に第一回目的脱庄が見ら

れ(lV期)， 26←98日目に生殖器内尭宵が且られ，そ円f主的 7日目で成熟Lたと報告されているの

で(雄3.5-7.Qcm;雌4.5-15.Qcm)可成り成長迷庄は早いものと考えられる.

A. typicaについてはほとんど研究が無い.
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付 )An;8llkis幼虫由感染予防に関与する幼虫の抵抗性に聞する研究

AmSi由s幼虫感染問予防町第ーは Ani却 kis幼虫がその地方のどの栂な魚傾向商肉内に最も

多〈寄生Lていて人体への感染の危険性を抱いているかを熟知し。それらの魚肉は生立を避ける

か.あるいは以下町幾っか町幼虫町抵抗性を認盟Lて対処することである.

①商品低地抵抗性

簡単低温抵抗性にl却しては vanThie! (1960)円オランダでの本症についての初めての報

告でも報じられているが.その後，わが国でも行なわれて1司槻町柑*が押られている(川悶，

1968). llllち，川凶 (968)によると商滋で町幼虫死暗までの時聞は45t69.I分.50t 8秒.60t 

I ，抄. 70tは瞬間で死滅 l. そのラ y ト組晶穿入能力は40t2時聞の接触では3.3%が世入 l，

50t30秒 55t 9秒， 60t 1抄の後触では全て穿入能力を失っているいことが山m(1971)に

よって報告されてる.

一方，低訟での劫!l!死誠には 2t58，-)Ot6時間{糠留水). I日(生理食温水).-15t 

5時剛(様儲A<)， 1日{生理食塩水)，-20t3時間(蒸留水). 4時間{生寝食泡水)を要し

(JII悶， 1968)。組融穿入能力は 20tでは)4時側lで失う帆 -2t，-8tでは96時間後も能力

を布Lていたことが報告されてる{山田，1971). 

村田ら (987)も低温抵抗佐について検討l，-3 -4 tではH目処理Lても活動性を失わず，

-20tに凍結時存Lた場合に24時間で活動性が麻棒状態となり 。48時間後に全!l!体的運動性が停

止する町て二世虫剤巣は 20t以下24時間j以上を必要とすると述べている.

高ぬ低1且処製した An出 kis幼虫の組曲侵入を検酎した繍ロ 武}f(975)は処理後円幼虫

をダイコクネズミに桂ロ投与し，-5 -39tのj邑度範囲では感挽能力を保持Lている事を報告L

ている。 1982年から沖縄でものアユサキス症尭生内原因が内地から移入されるサパであると考えた

昔且 (985)はサハを 18tで保存l，その生存率を醐べた結柴， 6時川lでは 100%生存Lてい

たが 7時間後からは抱激に生存E艇が低下Lたと報告している.しかし，魚を摘み置ねた状態で

冷凍した場合/i24%の幼虫は生存Lており，27時間以降に初めて全て町幼虫が死時Lたと報告し

ている.

②各岨物質に対する低抗佐

オランダ町研究者 (Ruitenberg，1970)によ って塩歳、マリネー ド，鍾製，監射線問射による

失政は既に報皆されているが わが国では長年にわたる刺身，舟習などの生食習慣があり，その

摂食時に聞いられる掴味料や香辛料の掴い，あるいは噛飾品が Allisakis幼虫の問や脇盟へ町匝

入金阻止Lたリ。弱めたりするのではないかt考えられ.わが国独白に研究されてきた (山田，

1971;川EII，1968;村図ら， 1987， 198白，b.1989). 

a)間味料

本多ら (971)は先ず。皇j~. 37t. 4 t町条件で生理食温水，務側水、水道水中に入れた

A削 'sakis幼虫は37tでは 3-5日で死亡するが。主i:.:Jtびに 4tでは20日以上生存することを
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観聾Lた上で，食酢.積地，ソ スなどの調味料に対する抵抗性を観察した.その結*，それぞ

れの血液でさえ 1臼(曾油). 3日(ソース)は生存Lたことを報告Lている.槍抽 村田ら

(1987)は対照と Lての0.4出生理宜塩水では 7日間浸演後も活動性が持続Lていたのに対l.省

油原液，輔塩笛油共に18時間潰滅後には全て活動性を消失Lたと報告Lている.しかし，川白

浜島 (]966)は実験に世用Lた251誕生てが死亡Lたのは27時間後で，やや畏かったことを報告L

ている.川図 (]968) もZ日後には全てが死揖Lたと報告Lている.ラット組韓への穿入能力は

2時間後まで且られたと報告している(山悶. 1971)。

ソース 川図 (1968)は組鼎Lた5控の虫体は 1日後に死輔Lたことを報告している.ラット組

融への穿入能力は 2時間後まで見られた(山図. 1971). 

食酢川島 浜島(1966)は73時間，川悶(1968)は羽田聞の盟祭で全てが活動性を失ったこと

を報告 Lているが，本多ら (1971). 村図ら (1987) は An出k~ 幼虫は 14 日間生存 l. 本多ら

(1970によると，その 5倍液 I刷苦液では20日以上生存したことを鋭祭している.ただ実験的

にラ γ トの組融穿入能力は 5時間後まで見られている(山図. 1970. 

酢醤油 酢と留抽の等量混合液て世長5日後ま での生存を極的たことが報告されている(川因。

1968). 

b)苦手料

わさび1 紫草案，生装に含まれる化学成分的イソンオチアム〆醍，ベリラアルデヒド，ンョウガ

オール円 Anisakis幼虫に吋する到来が晴究されている(川島 浜品， 1966 阜坂ら， 1969 粕

谷ら.1988;村図ら， 1987， 1988; Kasuya et al.， 1990; Goto et al.， 1990)Q 

粕谷ら(1988)は刺身と共に食される食品目品目(アオジソ，ワサビ，ンヨウガ，ユンエク，

ネギ，パセリ，ダイコン， キャベ~.ホウレンソウ， ミYインコンプ7 トウガラ>'.茶，エタ

ノール)の抽出物を用いて A間判柏幼虫への殺虫作用を輯ぺ，アオンソ抽出物とンョウグ抽出

物に抗 An血柏幼虫作用を且出した。 An国 kisに対する作用は主にアオジソでは perillalde

hyde，ンョウガでは[6 ] -shogaolで，その作用量は periJlaldehydeでは125μg/ml，[6]-sho 

gaolでは62.5，μg/mlであった。そ Lて perillaldehydeの A悶 'so.kisyJJ.!hに対する初期円形贈

的霊化は1 へモリンフが存在する情体腔に避雛細胞片を輩出する移であり守[6 J -shogaolでは

クチクラ円突起形成であると Gotoet al， (1990)並びに後藤ら (1995)は報告している.

宇J図ら(1987)は「おろししよフカ<Jrおろし本わさびJrおろしにんにく Jrおろ Lたまね

ぎJでの基礎試験で「おろ IIょフがj並ひ・に「おろし本わきび」町劫*を認めた後，ワサビ成

分 allyl及び phenylisothiocyanateを指様として Anisakω幼虫円運動抑制劫栄町判定法を

考案し(村悶ら. 1988) 香辛料や漢方薬町実用性についての研究を行なっている。

Kasuya et al， (1990)はワサビを極酷， NaHCOaで分画した per川aldehydeでは37"1:， 125 

μm/ml 量で処理すると .A叩~so.kis ZJJ虫町運動は 8時間lて:'90%，16時間で100%が活動が鈍くな

り24時間では全て死滅することを報告している.

わさび醤抽にして幼虫と接触Lた場合。ラットへの組軸侵入能力は10分後に認められなくなる
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が cyst状的幼虫では 2時1m後も組融穿入飽力を有していることが報告されている(山凶. 19711。

早坂ら(1969)は人胃液中における A刑判'kis幼虫の殺岨効果は期持出来ないが，家見での笑験

ではワサビを少量投与することによって幼虫町同盟世入率を高めると報告している.

ねりわさび及び和風ねりから L 最低iJ度 (0.5g/20ml) 2 時間浸汲で全ての An出k~ 幼虫が

活動を停止 Lたことを村図ら (1987)は報告している.

おろ Lしょうが最高濃度 (2g!20mJ)で4日間漫i貨により全ての幼虫円運動亭止が器められた

と村図ら (1987)は報告してる.粕谷ら (1989)は乾燥ンヨウガのエタノール抽出波町 gingerol，

shoR:ao[を含むフラクンヲンに Anisakis幼虫町殺描効果が認められ，それを裏付ける純品の

gingerol及び shogao!の最小有効捜度はそれぞれ250μm/m!及び62.5μm/mlであったと報

告Lている.

一味I;~f辛子 村図ら (1987)によるとo.5g!20ml iJ:度以上14日夜潰で殆ど幼虫の活動が停止さ

れると報告しわさびとから Lと比較Lてからしの方が活動抑止効果が弱いと報告している.

おろ L本わさび2g/20ml横度 1時間模潰により全ての幼虫の活動性が停止きれたと村図ら

(1987)は報告している。

必ろLにんに〈及びおろし玉葱 いずれも授潰4日後でも完全な本虫の活動亭止には至らなかっ

た(村田ら. 1987). 

安図ら(1989)は23緬の香辛料 (ginger，marjoram， garlic， sabvory， sage， mace， anise， 

celerym cardamom fenugreek， coriander， cumin， citrus， !aruel， origan， allspicc， fennel， 

clove， pepper， nutmeg， cinnamon， thyme， turmeric)について An出品 I型;'/J虫に対する亜

動抑制劫架を醐ベグローブ，ンナモン，クミン. fJルダモン，セロリ ，ウコンに致死的運動抑制

劫呆が見られたことを報告したが!中でもと〈に摘果円強いウコン (turmeric)についてはイン

ド並びに中国産向 6ロットについて運動抑制劫来を比較検討Lた所，品植により異なることが

解ったことを報告ている.そして，このウコンに含まれる活性分画はテルベノイド町可能性があ

ることを報告Lている.

c)晴好品

日本酒 A削担kis幼虫は日本酒{アルコ ル議度17%)中に入れると 50分以内に大半が死輔し。

入国液町濃度に比倒して世時効果が高まることが報告されてる(早坂ら， 1969)0 14%同日本酒

では13日後(室温)まで生存を， 39% (Brandy)では140分での死亡を見た問を川図(1968)は

報告Lてる.また。家見での東験で日本酒の投与は幼虫の同盟理入Z容を高めると報告Lている

(早坂ら. 1969). 

d)香辛料と間味料の組み合わせによる相乗的活動抑億効果

しょヲが汁と刺身轡油等量j且合液 晶合液授演後7時間で本虫の活動抑制効果が認められた{村

田ら. 1987). 

玉恵汁と刺身韓抽等量描合液 8時uu桂過後に会虫体的運動停止(村図ら. 1987). 

生にんにくと食酢同等量提合液 24時間後に全虫体円運動押止(村岡ら. 1987). 
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