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マクス及びラヅアに対する血液接種の経過
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東京大学伝染病研究所寄生虫研究部（主任佐々学助教授）

（昭和29年 3月30日受領）

1. まえがき

Vincke et Lips (1948）は Anophelesdureni Edw. 

に感染している Sporozoiteを研究し，遂に 1948年木ネ

ズミの一種 Thamnomyssurdasterに感染している Pla-

smodiu聞の新種を発見した。これが Plasmodinm

be増heiVincke et Lips, 1948であり，次で Vineke 

and Lips (1948), Schneider等（1949a) Thurston 

(1950), Schneider (195Qa ll), Mercado (1951）等は

マウスへの感染に成功し， Vinckea凶 Lips(1948) 

Vincke等（1949b）及び Fabiani等（1952）はラッテへ

の感染に成功し，叉 Mercado(1951), Fabiani (1952) 

はその感染経過も観察した。筆者等の手元にある Pla-

smodium be昭heiは Dr.Brig J. S. K. Boyd Burr-

oughs Welcome Laboratory，工ondon より Malaria

Institute of Indiaの所長を経て， W.H. 0.の周欽賢

博士により 1953年 8月18日佐々学助教授に寄贈された

物であり， それまでにすでに 74代を経過していた。こ

の原虫は従来のマラリアの研究に用いられた，人・猿・

熟 ・カナリア等のマラリア原虫と異り，最も便利に入手

しうるマウヘラッテなどに感染し，マラリア原虫の研

究を甚だ容易にし，今後利用される可能性が大きい口

こ斗に日：本に初めて輸入された本原虫の基礎資料に供

する目的をもって，先ずマウス及びラッテに血液接種を

行った場合の経過を報告する。

2. Plasmodium bergheiの形態の概要

これについては別に詳報する予定で、あるが， Giemsa

染色での所見では，感染初期に見られる原虫は多くは赤
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血球内 1コで，や斗血球の周辺に見られ，環状型は赤く

染る核のまわりに空胞があり，空胞の一番外かくに細い

青色に染る部分がある。この青色に染る部分は，帝国い物

からかなり太い物まで見られ，次第にこの青染部の中に

濃く染る額粒がはっきり見られる様になり，アメ戸バ型

になるo大きさは種々で，赤血球の 1／』から 2f3位まで

の変異がある。この時期では，赤血球は全体が塩基好性

になり，大きさも普通血球の直径の 1倍半｛立になるO 叉

感染後日がたつにつれa 1血球中の原虫の数も増えて 7

コイ立い入っているのも現れ， 2,3コ入って居るのは普通

になる。叉1血球中の各原虫の型も，種々の物がまざっ

ていることが多くなる。マウスが死亡に近づく頃になる

と， しばしばアメ戸パ型の中で核が非常に分裂している

のが見られ，分裂型も見られる。分裂型の大きさは血球

の約 l/2をしめ， Merozoiteは10前後である。叉時に

Gameteも見られ，大きさは血球の約 lf3を占め， 楕

円型である。時には1血球中に 2コ入っている事があ

る。全体として Plasmodiumvivaxに似るが， Pl.vi-

vaxや Pl.malariaeの如く， 各原虫が揃って同期的に

変型することは認められない。叉環状型，アメ｛バ型の

比率も一定した経過をたどらぬ。その例を第1表に示

す。1血球中の原虫数は，被寄生血球率が高くなる程多

くなる傾向にある口その例を第1図に示す。

3. 実験方法

本実験は発症動物の血液を他の動物の腹腔内に接種し

て，接種された動物の発症状態を観察するものであるD

実験動物はマウス 10匹とヌッテ 4匹で， マウス Miよ

りMsまでとラッテ RiR2へは， 75代目の接種後9日

目のラッテ Roより， Muより M15迄へは， 76代目の

接種後13日I=!のマウス Msより.R3 R4へは 76代目，

接種後17日円のマウス Mgより接種をした口

先ず発症動物の尾を消毒し，はさみで切って出血させ，

( 51 ) 
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第 1 表プラヂスモウム各 型の出現率（ガ）

＼接種後日数

験実＼プ天王ラ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
動物＼ヂウムの型

マ環状型 46 17 40 44 
ウ
7- アメ｛ノ守主2 54 77 58 54 

No. 分裂型 。 5 2 2 

1 カ守メ｛ ト 。 1 0 。
マ環状型 18 36 11 18 
ウ

アメーパ型 72 62 88 コぇ 76 

No. 分裂型 6 1 1 6 

2 カ守メート 4 1 0 。
ラ環状型 18 21 31 16 
ヅ

82 77 69 テアメ F ノf型 84 

No. 分裂型 。。。 。
2 ヵ・メ .- ト 。 2 0 。

第 1図 被寄生血球率と血球内平均原虫数
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減自主生理的食塩水に約1ccに5～15滴の割合に血液を

混ぜる。此時，薄層標本を作って置く，この稀釈血液

をマウスには0.2cc，ラッテには1ccを腹腔内に注射す

る。残った稀釈血液から Thoma血算盤にて 1立方 mm

中の赤血球数を計り， 前に作った薄層標本から原虫寄生

血球の比率を調べれば，計算により動物に何コの原虫寄

生血球（被寄生血球）が接種されたかど分るO

観察は始めは毎日，後には数日おきにした。検血には

尾を少し切って出血させ，これを蒋層標本にし，メチ｛

Jレアルコ戸ル固定1分， pH 6.3～6.4の水1ccに1.5

滴の割合に薄めたギ｛ムザ液で40分染色した。又約5日

置きに血球計算をし，赤血球数の変化を験ベ

TこO

4. 実験結果

A. 潜伏期間

前言白w：層標本を油浸顕微鏡で、 100視野を見

て原虫の有無を検した。その結果は第2表に

示す。マウス・ラッテとも感染率は 100%で

あるO マウスに於ては潜伏期間はほど 3日で

平均及び標準偏差は3.30土1.05日である。

一方クッテは，被害子生血球接種量130.000の

Ri R2が共に潜伏期3日でマウスに比し感受

性は低い様である。叉ヌッテの R3R4群。

方が潜伏期は短いが， 体重 1g当りの接種

量はさして差異はなく，総接種量に倍以上の差があるの

で，潜伏期の長短は総接種量に関係あると思われる。叉

此の傾向はマウスにも見られる。

B. 原虫出玉県胡聞及び死亡迄の日数

結果は第2表に示しであるO マウスの血中原虫出現期

間は平均16.5日，ラッテの方は 9.8日であり，マウスの

方が原虫出現期間は長い。叉この原虫出現期間はラッテ

・マウス共に一定の値を示さず，特にラ ヅテではその個

体差が大きい。叉致命率はマウスに高く，この実験以外

の記録を合わせると，マウスでは 44匹中 1匹の生存を

見るのみであり，致命率は97.8%である。 ラッテの致

( 52 ) 
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第 2 表プラスモヂウム接種のマウス・ラッテの経過

．マ ウ ス 乱11 M2 Ms M 』 Ms M11 M12 Mt3 乱114 Mis 平 均

体 重（g) 18.0 17.0 9.5 19.0 13.0 16.5 19.0 19.7 17.4 17.7 

潜接 血種伏 被日 寄数
4 3 3 3 6 3 3 3 3 2 3.30 

生 球数
26.000 31.600 

fl 
1.450 1.530 2. 740 1.370 2.000 1. 910 1. 660 1. 600 1. 815 1.770 

（原体虫重出1現g当期り間） 
13 23 12 22 12 20 16 14 18 15 16.50 

死亡迄 Q 日数 17 26 15 25 19 23 生存 17 21 17 18.0 

フ ヅ ア Rt ~2 I R3 R4 I Ro 平 均

生 重（g) 159 171 226 225 215 

潜接 種伏 被日 寄数
3 3 2 2 2.5 

生血球数
130.000 264.800 1.000.000 

’F 8.170 7.600 13.000 11.900 46.500 

原（体虫重出1現g当期P間） 6 13 14 6 9.8 

死亡迄の日数 9 16 生存 生存 生存

第・2図 ，マウスの被寄生血球率の経過
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命率は低く 5匹中2匹が死亡したのみで‘あった。又生存

した3匹はいずれも治癒している。この生死は接種後40

日後の判定である。

c. 原虫数の変化

被寄生血球率即ち全血球に対する被寄生凪球の比率

ば，マウスに於ては経遁中に不規則な増減があるが，（第

2図）原虫接種後2週間後頃には概ね10～30%の間にあ

ワ，多くは死亡直前に最高率を示す。その最高率は個体

( 53 ) 

により， 10%より 70%の間にあり，被寄生

血球率と死亡との関係を認める事は出来なか

った。一方ラッテは例数は少いが経過は法則

を欠いて，一定の傾向をつかみ得なかった

（第3表）。マウス・ラッテともに生残ったも

のについては，必ず途中より被寄生血球率の

下降が認められた。

一方被寄生血球絶対数は， 1立方mmの赤

血球数×、被寄生血球率で求められるが，これ

は貧血が起る為，被寄生血球率との平行関係

は成立せず， その絶対数は死亡前で， ln~m 

立方の 10万より 120万の大きな変動を示し，

死亡との直接関係は見出されない。

D. 貧血

貧血は必発であり，流血中にごく小数の原虫を認めら

れる頃でもすでに赤血球減少を始め，マウスでは接種後

10日目には平均50%になり， 16日後には平均Imm立

方中 200万位になり，死亡前には 100数万と云うひどい

貧血を起すのもーある。そして 300万以下になったものは

必ず死亡している。ラッテでも貧血は著明である。一方

生存したマウスでは経温の途中より貧血は回復して来て

いるO ラッテでもほど同様で，生存した R3の観察後半

2 
・(D} 

」’
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第 3 表 ラッテの被寄生血球率の経過（%）

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

＋ 3.2 3.0 4.0 D 

＋ 1.4 6.2 3.0 9.2 31.5 71.0 D 
51.0 

0.4 5.4 2.6 6.2 7.2 14.4 49.0 58.0 0.4 生 一
1.0 7 .0 2.2 1.4 0.4 0.2 。 。 。生 一
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第 3図 マウスの赤血球数の変化
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では貧血の進み方がゆるやかになっている。死亡前には

ラッテ・マウス共に，目・尾・手足が黄色味を帯びた蒼

白になり，高度の貧血が認められるO それに伴ない尾端

よりの採血が困難になり， しぼり出した血液は殆んどが

血撲で薄層標本作製及び観察に非常な困難を伴う。この

貧血は死亡と密接に関係があり，死亡前には必ず著しい

貧血を伴う（第3図）。

5. 考察

Plasmodium berglzeiをマウス， ラッテに感染させて

その経過を追ったので‘あるが，マウスの方がラッテより

扱いが楽であるばかりでなく，いくつかの経過がかなり

一定して現れ， 実験動物と，して越して居る様に思われ

る。 Plasmodiumberghezの各原虫が同様に生長する周

期的な型態の変化があるかどおか，これだけの結果では

断定出来ないが，少くとも Pl.vivaxの如ききれいな周

23 

期的変化はないと思われる。この事は Fabiani等

(1952）のラッテに関する観察でも同様の結果が現

れている。叉この原虫の形態は環状型とアメ戸バ

型との区別がむづかしく，筆者らは頼粒の有無を

もって判定した。Fabiani等（1952）は形態の分類

を Trophozoitetr白 jeunes,Trophozoites mo-

yens, Trophozoite tres gros, Schizontes, Ro-

saces，と五段に分けて記載しているが，確かにそ

れに当てはまる形態のものはあるが，これだけは

っきり判定分類するこ kは困難である。 Fabiani

等（1952）はラッテにおける観察で， 貧血と被寄生

血球率が必ずしも関係しない事を図示している

が， 筆者等の観察でもラヅテにおける経過はまち

まちで、あった。Mercado (1951）は 90匹のマウ

スで観察し，被寄生血球4000を静注し感染97.8

%致命率100%として居るが， ヌド実験もこの結果

に似ていて， 44匹のマウスについて， 感染率100.

M，致命率97.8%で‘あった。併しながら，各マウ

スにより，被寄生血球率等かなり大きな変異のあること

は注目すべきである。

ラッテ・マウス共に一定の被寄生Jill球数を接種した場

合，ほど一定の潜伏期である事は注目すべきであろう 。

叉この原虫を，マウスの腹腔内に接種すると， 3～7日の

潜伏期をおいて，末杭血中に原虫が出現し，接種後ほど

10～20日の聞に死亡するので，この株の保存には，マウ

ス3～5匹をJtlいて， 10～14日目毎に心臓穿刺で得た血

液を次代腹腔内に接種していけば確実であるO ラッテに

慢性に感染させて保存するのも良いと思うが，上越の如

く一定の経過を取らないこともあり，原虫保存に題当か

どおか確実でない。

6. まとめ

1. Plasmodzum bet宮heiの臨腔内血液接種では， マ

ウス 44匹では感染率100%，致命率97.8%であり，ラ

( 54 ) 
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ッテは5例で、あるが全部感染し， その中2匹が死亡し

た。（感染率 100弘致命率 40%)

2. 原虫の各型は， Pl.vivaxの如く，各原虫個体が

そろって変化する有様を見ることは出来なかった。

3. 被寄生血球率の変動にともない，赤血球1コ当り

の原虫数はこれとほど平行して増減する様である。

4. 血液接種後，被接種動物の流血中に原虫の出現す

る迄の潜伏期は， 一定接種量 ではほ ど一定になり， マ

ウスで 26,000と 31,600コの被寄生血球を接種 した 10

匹の平均は 3.30土i.05日で， ラッテでは 130,000と

294,800コを接種した5例で， 平均 3.5日で、あった。

5. 原虫出現期間，及び死亡迄の日数は，潜伏期の如

き一定値を示さないが，マウスでは死亡迄の日数は平均

18’日である。叉生存した1例を除き死亡迄，原虫は消滅

しない。

6. 被寄生血球率は，マウスに於ては接種後ほど 2週

間遣は一様に増すが，其後は｛同体差ひどく，死亡前には

10～70%の範間にあって， 変動が大き く，死亡との直接

関係は認められなかった。

7. 貧血はマウス，ラッテ共必発で死亡前［に高度であ

り，マウスでは Imm立方中，赤血球数300万以下にな

ると死亡する。

8. マウスで10日ないし 2週間間関で、次代へ血液を

接種すれば，株の保存が出来る。

終 .!'.JK臨み種々御指導頂いた佐々学助教授に深〈 感謝

し，論文を検討，校正して頂いた林滋生氏に深 〈謝意を

表す
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