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研究成果の概要（和文）：養殖トラフグに被害をもたらす Caligus fugu (=Pseudocaligus fugu)の生

活史、成長、繁殖生態を明らかにした。ウオジラミ類において、(1)ポスト・ノープリス期数は

通常のカイアシ類と同様 6 期であること、(2)成体が宿主交替をする生活史を持つ種が存在する

こと、(3)成体の吸盤状付着器は発生的にクチクラ縁辺膜が変形して形成されること、を明らか

にした。瀬戸内海産クサフグに寄生する C. fugu に超寄生する単生類 Udonella fugu は周年、寄生、

産卵していた。大型クラゲ類を第 2 中間宿主とする吸虫類 3 種のメタケルカリア幼虫の終宿主、

延長宿主はクラゲ食性魚類、ユウレイクラゲであった。浮遊性カイアシ類に寄生する組織食性隔

口類 Vampyrophrya pelagica の感染期〜休止期のオルガネラの変化を観察した結果、シスト壁・

柄、食胞膜前駆体の形成プロセスが明らかになった。 
 
研究成果の概要（英文）：The life cycle, growth and reproduction of Caligus fugu (=Pseudocaligus fugu), 
which causes “caligosis” in tiger puffer, are clarified. In caligiforms the following results were newly 
obtained: (1) the number of post-naupliar stages is six as in other copepods; (2) some species have a life 
cycle to switch hosts in adults; (3) the suck-like lunule developmentally originates from the cuticle 
membrane of frontal plates. The monogenean Udonella fugu hyperparasitic on C. fugu on glass puffer 
occurred and reproduced throughout a year. Three species of trematodes utilize large-sized medusae, 
medusivorous fish and Cyanea nozakii as the second, final and paratenic hosts, respectively. The 
histophagous apostome ciliate Vampyrophrya pelagica metamorphoses from tomite to phront, during 
which cyst wall and stalk and precursors of food vacuole membranes are formed. 
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１．研究開始当初の背景 
 寄生生物の生活史の解明は寄生虫学で最
も重要な研究課題である。水産学的観点か
ら、養殖場で蔓延する単生類、吸虫類、カ

イアシ類などの生活史の解明は寄生生物の
被害を防ぐためには必要不可欠な基礎情報
である。生態学的には、寄生性アルベオラ
ータ類(繊毛虫類、渦鞭毛藻類とその近縁
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群)や等脚類の生活史解明が必要であり、水
族寄生虫学の大きな課題として残っている。
寄生生物の生活史の中でもとりわけ感染期
の生理、生態について知見は乏しい。寄生
生物の感染期がどのような分布、行動をす
るか、宿主特異性を決定する要因は何か、
などの基礎的な生理、生態の情報が不足し
ている。 
 水産学的、生態学的に重要な水族寄生生
物の生活史とその感染期とそれを産出する
ステージの生理、生態について様々な角度
から研究を展開する。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、水産学上あるいは海洋生態
学上重要な寄生生物であるウオジラミ類、
単生類、吸虫類、等脚類、渦鞭毛藻類、隔
口繊毛虫類を対象として、これらの基本的
な生活史を明らかにし、特に感染ステージ
の野外における分布、宿主への感染メカニ
ズム、宿主特異性の要因および細胞・組織
の特性に関する知見の収集を行なう。本研
究は、寄生生物から有用魚介類宿主を防御
する応用的研究や海洋生物の宿主個体群動
態への寄生生物の影響評価、生態系の物質
循環上での寄生生物のインパクトの評価な
ど次なる研究課題への橋渡し的研究と位置
づけられる。 
 
３．研究の方法 
（１）カイアシ類（ウオジラミ類） 
 2006〜2012 年の間に長崎県のトラフグ養
殖施設、愛媛県のマダイ養殖施設において、
それぞれ Caligus fugu (=Pseudocaligus fugu)、 
C. sclerotinosus を採集し、発生・生理・生態
についてのデータを取得した。C. fugu につい
ては瀬戸内海産クサフグに寄生している個
体を発生・生活史・機能形態の観察用に供し
た。2003〜2012 年の間に日本、韓国、中国、
タイの沿岸域及び黒潮流域から採集された
プランクトンサンプル中に見いだされたウ
オジラミ類成体を同定、分類を行った。 
（２）カイアシ類（ウオジラミ類以外） 
 2010〜2012 年に愛媛県のカワハギ養殖施
設からPeniculus minuticaudaeを定期的に採集
して発生段階・生活史を調査した。また、生
きた成体雌から採取した卵嚢を室内で孵化
させて感染期の形態観察をした。その他、ア
ジア海域から魚類、無脊椎動物に寄生するカ
イアシ類の分類学的研究も実施し、その生活
史について考察した。 
（３）吸虫類 
  2010〜2012 年の間に瀬戸内海中央部で大
型クラゲ類を採集し、中膠内の全吸虫類を同
定、計数した。また、クラゲ類に共生してい
る(終宿主と考えられる)魚類も同時に採集
し、消化管内容物を調べ、吸虫類の生活史解

明を試みた。 
（４）単生類 
 2004〜2006 年の間に瀬戸内海中央部でク
サフグを毎月 20 個体以上採取して、鰓に寄
生する Haliotrema kusafugu 及びウオジラミ類
C. fugu の体表上に超寄生する Udonella fugu
の寄生率、寄生個体数を調査した。室内では
産卵生態、感染期の形態を調査した。 
（５）繊毛虫 
 瀬戸内海産浮遊性カイアシ類の体表に寄
生する隔口類 Vampyrophrya pelagica の感染期 
(tomite)〜休止期(phoront)〜摂餌期(trophont) 
へ移行する間の細胞内小器官の変化を透過
型電子顕微鏡で観察した。 
（６）渦鞭毛藻類 
 瀬戸内海、北海道周辺海域でカイアシ類、
ヤムシ類、オタマボヤ類などの動物プランク
トンを採集し、それらの消化管や体表に寄生
する渦鞭毛藻類の細胞小器官を比較した他、
SSUrDNA 配列を解析して系統関係を調べた。 
（７）等脚類、その他 
 西日本沿岸域で採集されたアミ類、オキア
ミ類、根鰓類、コエビ類の体表、鰓室、育房
などに寄生する等脚類の分類学的調査を行
った他、発生段階、生活史、寄生率、摂餌な
どについてのデータを取得した。この他、魚
類や無脊椎動物に寄生する甲殻類(チョウ類、
ピンノ類)の分類・生態学的研究も行った。 
 
４．研究成果 
 分類群ごとに研究成果を要約した。 
（１）カイアシ類（ウオジラミ類） 
①Caligus fugu (=Pseudocaligus fugu) 
 Caligus fuguはテトロドトキシンを有する

Takifugu属に対して宿主特異性を示し、長崎県

では養殖トラフグに甚大な被害をもたらして

いた。本研究では全発生段階と生活史を明ら

かにした。成体前のステージは、自由遊泳性

のノープリウス幼生2期、コペポディド幼体1
期、感染後のカリムス幼体4期で、性的二形は

第3カリムス幼体から発現する(図1)。成長は極

めて早く、水温約20℃ではコペポディド幼体

から成体までは最短9日で達する。カリグス科

の発生段階の過去の研究例を全て再考した結

果、ポスト・コペポディド期の発生段階数は4
期であると推定した。これまでウオジラミ類

の中でプレアダルト期(preadult)と呼ぶステー

ジを持つ属が知られていたが、カリムス期の

前額糸(frontal filament)がないステージである

ことが判明し、ウオジラミ類のポスト・コペ

ポディド期には2つのパターン、つまり、カリ

ムス幼体4期を持つ属とカリムス幼体2期＋プ

レアダルト期2期を持つ属がいることが判明

した。したがって、ウオジラミ類も一般のカ

イアシ類同様に、広義のコペポディド期に相



当するステージ数は6期であるという結論を

得た。本種のコペポディド幼体、カリムス幼

体、成体の第1触角の微細構造を電子顕微鏡に

よって観察した。刺毛の内外部形態は発生段

階で顕著に異なり、カリムス期においても刺

毛内部の神経細胞の存在から感覚器として機

能していることが示唆された。コペポディド

期の生存期間は水温の影響を受け、10、25℃
ではそれぞれ平均16.5、5.9日であった。 

 
図1. Caligus fuguの生活史. NI—II:ノープリウス

幼生I—II期; CO: コペポディド幼体; ChI-IV: 
カリムス幼体I—IV期. AD: 成体. カリムス期

は鰭、成体は皮膚に寄生する. 
 
②Caligus sclerotinosus 
 本種は近年、愛媛県，長崎県、三重県で相

次いで発見されるが、外来種と考えられる。

日本ではマダイに宿主特異性を示す。その雄

を初記載した。マダイ養殖場では本種の寄生

が蔓延しつつあるが、天然では寄生が見られ

ないことを宇和海にて確認した。また、本種

の初期発生段階、生活史の一部を明らかにし

た。ノープリウス幼体2期、コペポディド幼体

1期を確認した。また、カリムス期はマダイの

体表、鰓、鰭からは極めて稀にしか発見され

ず、周辺の別の魚種から宿主転換をすること

が示唆された。 
③ウオジラミ類の浮遊成体の出現 
 ウオジラミ類の成体が日本、韓国、中国、

タイの沿岸域や黒潮流域で採集されたプラン

クトン中に頻繁に見出される現象を発見し、

宿主を頻繁に替える生活史がウオジラミ類で

存在することを示唆した。Lepeophtheilus属、

Caligus属、Metacaligus属、Pandarus属でも成

体がプランクトン中に出現し、特に、C. 
undulatus等は広範囲で頻繁に出現することか

ら、コペポディド幼体のみならず、成体も感

染期として機能すると推測された。  
④吸盤状付着器官ルヌールの形成 
 ウオジラミ類が宿主魚類に付着するための

吸盤状構造であるルヌール(lunule)の形成プロ

セスを個体発生、系統発生の観点から明らか

にした。カリグス科の中でルヌールを持たな

い原始的なLepeophtheirus属とこれを持つよ

り派生的なCaligus属を比較し、さらに後者の

発生段階(カリムス全期と成体)を比較したと

ころ、吸盤はフロンタルプレート(frontal plate)
と呼ばれる構造のクチクラ周縁膜が変形して

形成されることが明らかになった。また、個

体発生的にはカリムス期初期から形成が始ま

り、成体期に至って初めて機能的構造が完成

することが判明した。 
（２）カイアシ類（ウオジラミ類以外） 
 日本、韓国のウマズラハギ、カワハギ養殖

場で蔓延しているペンネラ科カイアシ類

Peniculus minuticaudaeの全発生段階を明らか

にし、生活史を明らかにした。コペポディド

幼体で孵化して鰭に寄生する。前額糸で付着

するカリムス幼体4期を経て、成体に脱皮後す

ぐに交尾して、雌は一時的に付着部位もしく

は宿主を離れて別な付着部位あるいは宿主へ

再付着する。成体雄がカリムス幼体雌を把握

するprecopulatory behaviorが観察された。本種

を含むペンネラ科には宿主交替をするグルー

プが知られるが、本種は宿主を交替しないタ

イプであることが判明した。 
（３）吸虫類 
 瀬戸内海産ミズクラゲ等の中膠に寄生し、

これらを第2中間宿主とする吸虫類のメタケ

ルカリア幼虫はCephalolepidapedon saba、
Opechona olssoni、Lepocreadium clavatumの3種
と同定された。前2種、最後の種それぞれイボ

ダイ、ウマズラハギの消化管からも発見され

た。これらの魚類が感染クラゲを食すること

によって経口感染し、終宿主になると推測さ

れた。また、クラゲ食性のユウレイクラゲが

延長宿主になっている可能性がある。なお、

これらのうちの1種の第1中間宿主は巻貝ムギ

ガイである可能性がある。 
（４）単生類 
①Udonella fugu 
 クサフグに外部寄生するCaligus fuguの成体

の体表に超寄生するUdonella fuguの生活史、

季節的出現について瀬戸内海で調査した。虫

体はカイアシ類が出現する時期にその体表上

にほぼ全期間出現し、産卵も通年見られた。



虫体は主として第3胸脚後方、頭胸部背面後縁

に付着し、卵は隠蔽的な後体部腹面に主に付

着し、虫体は産卵のためにカイアシ類の体表

上を移動すると考えられた。虫体、卵の平均

寄生(付着)率と個(体)数はそれぞれ29%、3.6、
28%、28.0であった。本種はウオジラミ類より

も宿主フグ類の体表を摂食によって傷付ける

ことが示唆されており、養殖トラフグに被害

を与えることが予想されているので、今後ト

ラフグを対象に寄生状況を調査する必要があ

る。 
②Haliotrema kusafugu 
 瀬戸内海産クサフグの鰓に寄生する単生類

Haliotrema kusafuguの生活史、出現の季節性に

ついて調査を行った。通年、高頻度で寄生が

見られ、平均寄生率は92.5%であった。平均寄

生個体数は15〜41個体の間で変動した。3対の

鰓における微細分布には差が見られ、最も内

側の鰓の背側に分布が集中していた。高水温

期に生殖巣の発達が見られたので、生殖活動

が活発になると推定される。感染期オンコミ

ラシジウム幼虫は水温25℃、15℃でそれぞれ3
〜6日、12〜18日で孵化した。 
（５）繊毛虫 
 隔口類繊毛虫Vampyrophrya pelagicaの感染

期(tomite)から休止期(phoront)への細胞小器官

の変化を透過型電子顕微鏡によって詳細に観

察した(図2)。 

 
図2. Vampyrophrya pelagicaの感染期〜休止期

のオルガネラの変化模式図.時間はカイアシ

類への付着後からの経過時間. 
 

 感染期が宿主のプランクトン性カイアシ類

の体表に付着して1時間後には細胞膜表面と

細胞質貫入部の周辺部に2種類の別な小胞が

形成されるが、それぞれがシスト壁、シスト

柄の形成に関わると考えられた。3時間後には

食胞から盛んに油滴が形成され始め、さらに

48時間後の休止期完成までこの油滴から食胞

膜前駆体が盛んに形成され、細胞質内に蓄積

していくことが判明した。この変態プロセス

で繊毛は消失することはなかった。摂食期

(trophont)の摂食に伴う細胞体積の急激な拡張

のメカニズムは、この変態時の食胞膜前駆体

の蓄積によることが判明した。 
（６）渦鞭毛藻類 
 浮遊性カイアシ類の消化管に内部寄生する

Blastodinium2種、ヤムシ類，オタマボヤ類に

外部寄生するOodinium 2種を発見し、微細形

態，分子による分類学的検討を行なった。前

者の1種は色素体を欠くため、未記載種と判定

された。後者ではSSUrDNA配列の系統解析か

らヤムシ類に寄生する種は別属である可能性

を指摘した。 
（７）等脚類 
 オキアミ類Euphausia recurvaに外部寄生す

る等脚類Heterophyryxus appendiculatusを太平

洋から初記録した．本宿主は新ホストであっ

た。アミ類に外部寄生するNotophryxus属、

Aspidophryxus属の2新種の記載を行なった。ま

た、これらの摂餌様式などを考察した。タラ

バエビ類の背甲に外部寄生するヤドリムシ科

Zonophryxus retrodensを日本から初記録した。

根鰓類Metapenaeopsis lataの鰓室に寄生する

Minicopenaeon intermedium intermediumを日本

初記録した。寄生率は雌雄宿主で13%、9%
であった。ウオノエ類の1新種(Mothocya 
komatsui)を含む4種を北太平洋深海で採集し

た魚類から記録した。 
（８）その他 
 深海性二枚貝外套腔に寄生するピンノ類
Abyssotheres 属の 1 新種を南西諸島から記載
した。希少種クサフグウミチョウ類の宿主特
異性を論じた。    
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