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位相差顕微鏡による Plasmodiuminuiの

形態学的観察特に生態観察について

許太陽

京都府立医科大学微生物学教室（主任鈴木成美教授j

（昭和 34年 6月1日受領）

特 別 掲載

緒言

マラリヤ原虫の生酒史に関する研究はその赤外型．の問

題に関連して， と ~ 30年間， 驚くべき進展を示して， 人類

に多大の知見を加えたが，とれらの研究において原虫の

形態の観察は勿論生活史の追究上決定的な意味を有する

ものである。原虫の観察はほとんど全部古典的な方法，

即！，，ギムず或はその他の染色法による標本で観察され

たO 生物学一般において，生物の死体による保存標本て

の観察は勿論重要な一事項であるが，同時に生存時にお

いてその形態ないし生態を観察するととも亦等閑に附す

る乙との出来ない，しかも生物学的に興味のある事項で

ある。微生物学においても例外でなく，との故に染色標本

と共に多数の生態観察が行われて来たO しかしとれらは

使用する器具としての顕微鏡の性能に制約され，時には

必ずしも万全とはいえない。第二次大戦後 Zernikeの発

明にか〉わる位相差顕微鏡が一般に知られるや，との方

面に関心を抱くもの競ってこの研究に従事し，先人未踏

の境地も次第に開拓されるに至った。マラ リヤ原虫は位

相差顕微鏡出現以前においても，生態観察はなされてい

たが，山視野もしくは明視野における無染色標本におい

て行われているのでその詳細を尽し難い。位相差顕微鏡

出現後において， ζれによるマラリヤ原虫の生態観察の

研究は余り多くないようである。 Hl52年に公にされた水

平氏の著書ては位相差顕微鏡下のマラリヤ原虫像の所見

につき，塗抹乾燥標木において Ethylenglycol原液て封

入し，あるいは原虫保有血液を Etleylenglycolや血挺

て稀釈したものにつき多少触れている。また 1947年に

TAIYO KYO : Morphological observation on Plas-

modz"um z"nuz" by means of phase-contrast microscope 

(Department of Microbiology, Kyoto Prefectural 

University of Medicine) 

Richard, 1949年に Tragerがマラ リヤ原虫を蚊の胃中に：

あるものや塗抹標木についてみていると報ぜられてい・

る。 1952年 Coudert& Chaste！は Plasmodz初旬 bet宮her

の位相差顕微鏡所見を発表しているが原著を入手出来な

かった為詳細を知るととが出来なかったととは残念てあ

る。 1950年 Tragerは鳥類マラ リヤ原虫，Plasmodz"um

loρhuraeの細胞タト培養の研究にその所見を位相差顕微

鏡て観察しているO とのものは著者の計劃した猿類またー

は人類マラリヤ原虫の宿主内における生態観察とはや〉

趣を具にしているので詳細は割愛するとと〉する。 1956

{j:.: Stobb & Rindが Plasmodz"umvz"vaxの位相差顕微

鏡所見を詳細に亘って発表しているO との種の参考文献ー

の乏しい現状においては，氏等の論文は著者にとって非

常に参考となったのであるが，細部に亘つては氏等と見

解を異にする部分もあり ，詳細については本論において

論述したし、

著者はマラリヤ原虫の生存時において位相差顕微鏡下

に観察するととが出来たら幾多興味ある所見が得られる

であろうと思惟し，その準備に着手したO しかし著者の

居住せる場所が台湾の辺部な地域であった為準備に長期

の時聞を要し，装置の完備せる頃にはDD Tの残留nft霧
実施の結果マラ リヤ患者は消失し，残念ながら人類マラ

リヤについて観察を実施することが出来なかったのて、猿

類マラリヤ原虫 Plasmodz"umz"nuz"をもって代替し， 多

少の所見を得たので次に記述し並びに卑見を述べる ζ と

〉したら原虫は台湾省立耀疾研究所の好意により同所に

保存せる株の分与を受け著者の所有猿 Macacuscyclo-

ρα に接種せるものであるO 記して謝意、を表す。

実験材料の一般

1) 実験動物

野生の若き Macacuscycloρ必 の捕獲せるものを智lift
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第 1表猿マラロャ原虫の種属大別（Sinton& Mulliganの表）

原虫の種類

v自然宿主

P. kochi 

主としてアフ Pカ
産の下級猿類
Cerc0pithecus及
び Papio属の猿

P. inui 

主として東洋産の
下級猿 Silen us 
(Macacus）及び
Cercocebus属の猿

P. knθwlesi 

同 前

P. semno争ithed

東洋産の Colo-
bidae科の Py-
gathrix (Se1仰 to-
ρitheces) eutellus 
から報告されたの
みである

本実験に使用
せる原虫

Macacus cyclo怖
から検出された

末梢血液に見
られる原虫の
発育各型

発育初期の栄養型発育各型が見られ 発育各型が見られ栄養型のみ見られ 発育各型が見られ
のみ見られ，分裂る る 分裂体は見られなる
体は見られない い

寄生赤血球の
変化

膨大，槌色，斑点膨大せず，濃色を膨大せず，槌色す膨大するも斑点は 膨大せず，時に濃
等を見ない 示すことあり，斑るととがある．し見られない 色を示すとと稀に

点常ならず ばしば歪曲を示す． あり，斑点なし
特殊染色によって (Giemsa染色）
のみ斑点を見る

無性発育 Sch-
・izogonic cycle 
に要する時間

不明 48 時間 24 時間 不明 48時間と思われ

他の同種又は
異種の下級猿
に接種感染の
能否

不龍 官13 官E 不能

る

可能と推定され
る

第 2表 Malamos u. Naukの分類表

P. kochi 

1. 主として
C冶rcopithecus,Papio 
屑に発見されている

.2. 分裂型を末梢血液に認
占うない

3. 赤血球膨大せず，槌色
特に斑点を認めない

P. inui 

主として
Silenus (Macacus) 
Cercocebus屑

通常総ての発育過程を末梢
血液K認占うる

膨大し槌色，斑点をしばし
ば認める

P. bransilianum 

主として
Mycetes, Ateles Cebus 
Brachyurus属

通常総ての発育過程を末梢
血液に認bる

しばしば膨大槌色す．斑点
を認めない

本実験に使用せる原虫

Macacus cycloがsk主的、

て検出された

発育各型を末梢血液に認め
る

膨大しない．槌色しない．
むしろ稀に濃色を呈すると
とがある．斑点を認めない

4. 染色質通常少量 染色質常に多量． 通常染色質中等量 染色質多量
5. 病原性弱し． 病原性不定，時に重症． 病原性中等度 病原性弱し
6. 他の下等猿類への感染他の下等猿類への感染可能 自然感染の認められる中部 他の下等猿類への感染は可

能と推定されるまだ不可能 南部アメリカの猿類のみ感

して使用した。実験前約1個月飼養して余病なきを確

め，叉血液の塗抹標本につき精査して血球中に何等病変

或は寄生性微生物の存在していないことを確認した上実

験に供した。

2) 観察原虫

前述のごとく台湾省立濯疾研究所に保存されている

.Plasmodt"um z"nuz"の或る株の分与を受け，これを使用し

たO 由来猿類マラリヤ原虫は異名同種，或は同名異種，

相錯綜し，しばしば研究者をして，自己所有の原虫の分類

学的位置を判断するのに少なからず困難を感ぜしめるも

のがある。著者が実験に使用せるものは既に上述研究所

染可能

において Plasmodiuminuz"と同定されたものであるが，

一応ζ の点につき些かの考察を試みてみよう。猿類マラ

リヤ原虫の種別については多く Sinton & Mulliganの

好類表および Malamosund Naukの牙類表が用いられ

るようである。横川氏は台湾産黒肢猿に検出した 2種の

マラリヤ原虫の種別については， Sinton& Mulliganの

分類表にしたがい，猪木氏が台湾猿 MacacusりcloρZS

に発見したる一種のマラリヤ原虫についは Malamos

und Naukの分類表にしたがっている。両氏の論文原著

よりこの 2表を照合するに，原虫の特徴の記載に多少の

くいちがいはあるようであるが，今両表をと〉に引用し
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第 3表 Mal am田 u.Naukの Plasmodiuminuzの分類表

P. z：汎~ui P. inui・ 
田ns. stric. var. cynomolgi 

Sile nus (=Ma・ S.irus 
cacu:め irus (=M. cyno・
S. nemestγinus mo Igus) 
s.γ'hesus 
S. latioti's 

tcheliensz"s 

ボ、yレネオ，ジャ ジャノマ，マレ ジャノちマレ アフリカ

地理的分布 ノf，スマトラ，イ イ

トユノキシ

繁殖体発育 48 時間 48 時間 48 時間 24 時間

時間

自然寄生

P. inui 
var. gonde ri 

P. se矧 no・
抑heci

本実験に使用せ
る原虫P. knowlesi 

s. iγus Pygathγ'ik sp‘ Macacus cyclo-
s. i；γ備 会ZS 民主的、て験

出された
Ceγcocebus 
fulz"ginosus 
C. aethiopicus 

イシド 台湾において検
出された

不定 推定 48時間

a）核
副核あり 副核あり 副核あり 副核あり複核（小なる

副核なし）

事／ b）アメーパ型僅少又はなし

ゾ c）空胞 しばしば存在

多量（緒色，
微細，早期に

d）色素 出現）
ト

体

い

素

裂

一

き

分

一

大

色

A
W

一
A
叫

刊

叫

一
生
殖
母
体

赤 a）大きさ

血 b）染色

球 c）斑点

12～16 

赤血球大

多量（黄褐
色，微細）

膨大せず，

しばしば濃染

不定

副核あり

8～16 

正常赤血球よ
り大

多量（褐色，
粗大）

膨大，

槌色

8～16（一般に10)

多数

しばしば存在

多量（黄一黄
緑一褐色，粗
大，比較的早
期に出現）

分裂体出現せず 12～16 

多数 多数 僅少又はなし なし

初期に存在 初期に存在 稀 なし

中等量（諸色， 少量（黄緑一 多量（緒色一 多量（淡褐色，
比較的末期に出褐色，早期に 黒色，早期出 微細）
現） 出現） 現）

て木実験に使用する原虫の種属に対し多少の考慮を払う

とと〉しよう（第1表，第2表〉。

上記両表と本原虫とを照合すれぼ，記載に多少の差異

はあるが， Sinton& Mulliganの表の R inuiとよく

一致している。 Malamosu. Naukは Sinton& Mulligan 

が P.knθwlesiを別に一種たてたのを P.in仰．の変種

として P.inuiの下に統括した為差異を生じたものと思

われる。更に Malamosu. Na叫Eの P.inuiの変種好

類表と照合すればζの消息が尚明瞭になると思われるの

で次に掲げよう 〈第3表参照）o なおチンパンジー及び

ゴリラには RfalciParum に類似する P.reichenowi 

i.J；感染するものがあり，ボルネオ産のオランウータントこ

8～16 

正常赤血球より
大

少量 （褐色，黒
色粗大）

膨大，

槌色

しばしば出現

正常赤血球より 正常赤血球より 赤血球大
大 造かに大

多量（褐色，黒多量（黄色，黒多量 （黄褐
色，中等大） 色，中等大） 色，中等大）

膨大せず，変形膨大 膨大せず
著し

槌色 槌色 槌色せず，
稀に濃染

皆無（ギムザ）実験的感染に不定
のみ出現

皆無

不定，多〈は程不定，軽症又は軽度
病原性症 無症状

どん殆
扶

症
症

軽
無

’勺
J命致症重い

よ
n
的

お

j

命

に

M
致

生
度
は

寄
軽
に

然
は
郎

自
て
白

感染実験

他の下級猿に容他の下級猿に容他の下級猿に他の下級猿に容他の猿穎に感染他の下級猿類

易 易しばしば重篤容易人類には易，人類及び 不可能 にも恐らく可

症状を示す 不可能 Gibbonにも可 能，人類には
能 不明

寄生する P.ρitechi,Macacus猿に寄生する R inuiと

P. knowleszは P.vivaxに類似し， R brasiliense は

P. malariaeに類似しているととが知られている。

上表を比較参照するに， P.inui sens. stric.が木原虫

によく酷似するもなおー，二の点て十牙に一致している

とわいえない。しかし本原虫の分類上の位置を追究する

のが目的てないので， R in仰・の一変種として用いるこ

とにし， 只木原虫は， その赤血球内発育園に要する時

間，およびその他の所見により，叉色素頼粒の色調，被

寄生赤血球の状態，本原虫を M.rhesusに接種せるも

症状軽微であったととなどからそれぞれ横川氏の検出せ

るRtaiuanesis n. sp.及び猪木氏の記載になる P.inui 
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移行するが為であろうと推察する。

今輪状体についてみるに，最高出現率を示したのは，

第 1日自の午前9時及び第8日自の午後 6時であって，

夫々 58%を示し，とのこつの山の聞にはさまれているが

如く第2日自の午後 6時と第4日目午後 3～6時にそれ

ぞれ各一つの小山を形成しているO とれに対応して牙裂

体の方は輪状体に先んずること大約 8～9時間でそれぞ

れ第2日日正午，第4日目正午に，小山をF 第 8日目の

午前9～12時に最高出現率を示している。第1日午前 9'

時，輪状体が最高出現率を示している牙に対応する牙裂

体の山は，ζの時が第1回目の採血である為確認すると

とが出来なかったが，採血最終回，すなわち第5日の午

前9時には好裂体の出現率は上昇を示し，来るべき輪状

体の最高頂点に対応して次第に山を形成しつ〉ある状態

にあるととが推測される。上記のような状態から推断す『

るに，本例ては，大部牙が大約57時間毎に牙裂するもの

と，一部48時間毎に牙裂するものとが混合しているよう

に思われる。 48f時間分裂の方は成苫にも記載されている

通りて叉曲線を見ても山の高さがほぼ同Uく間宮は存し

ないように思われるが，57時間分裂のものは，やはり 43;

時間分裂のものが，何代かの継代培養と，長期の感染の

為，各原虫聞に世代毎に多少とも時間的のずれのあるの

が次第にそのずれが大きくなって相混合したものと思わ

れるO 血中に各型のものが同時に容易に検出されること

からもそのように推測されて，見かけ上57時間の態を呈

しているのが実はやはり P. vi'va:xのように48時間の発ー

育園を有するものと推察されるO すなわち木原虫の末梢ー

血液内における一発育圏の所要時聞は48時間と見倣すべ

きものであらうと思う。
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var.りcloρi'sInoki, Tamura, Makiura u. Hondaとは

別種ならんととを附記するのみに止めよう。

P. inuiの流血中発育園に要する時間

猿類マラリヤ原虫は多くの場合，流血中に同時に無性

生殖圏の各型を検出する ζ とが出来，叉臨床上にも多く

は何等著明の症状なく慢性に経過するので，原虫の発育

圏所要時間を定めるととは往々にして困難を感ずる。木

例においてもそうであって，しかし原虫の種別の決定，

叉この次になさるべき位相差視野における観察の参考に

供する為にも，発育園を確認しておくととは種々便宜の

得られる場合が多いので，次のような方法て観察するこ

とにした。即：； 4昼夜に亘り 3時間毎に採血し，とれを

ギムザ染色標本にして，各標本に対し，恰も白血球の好

類をなすが如く ，原虫 200個を数え，との聞に出現せる

原虫の各型の百分率を算出し，その結果を曲線図表に表

してみた。その結果は第l図に示す。血液塗抹染色標本

に出現する原虫の中， アメ ーパ型と生殖母俸とは，原虫

の発育園を知るには余り明瞭でないように思われるが，

輪状体と号体とは曲線の昇降が明瞭で，しかも両者の間

末梢流血中に出現する原虫の型は，輪状体，アメーパ

形，牙裂体，生殖母体等各型共同一標本中に容易に検出

するととが出来る。被寄生赤血球は膨大したり ，槌色ず

ることなく極く稀てあるが却って濃染していると思われ

るものも出現する。但し原虫がよく発達せる牙裂体及び

生殖母体にまで発育すれば，赤血球も認色を呈するに至

る。シコフネル氏斑点やその他類似の斑点は認められな

い。染色質は多量て濃紫紅色を呈し，原形質は灰青色に

染色されるO 一般に黄色ないし黄緑色から黄褐色に至る

までの色調を呈する色素穎粒を有し且組大である。

幼若な輪状体ては極めて微細な塵挨様の勝、粒が灰青色

の原形質の中に見出されるが，微細な為にその色調を確

P. inuiの血液塗抹キムザ染色標本所見
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倫 一一一一一ー 輪状休 一一一一一アメーパ‘型
考 J~L_ J1:1l 分裂休 J史し但1．生婚密休

第 1図 A主 cycloPi's流血中に出現する P.z'nuz 
各型の時間的推移

には，ある程度まで相関関係を有しているととがうかが

われるO 恐らくアメ ーパ型や生殖母体の発育に要する時

間や流血中に滞留する時聞が割合に長く ，これに比し，

輪状体や牙裂体は割合に短時間中に他形態のものに変化
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めることは困難てある。染色質は大きく明瞭てしばしば

2個認められるO アメーバ型， i愉状イ本， 或はそれ以上

に発育せるものでは，如、粒もかなり大きくなって，黄色

ないし黄褐緑色であるととを確めるととが出来る（附阿

〔I〕1,2,3参照〉。

アメーバ型て、は染色質豊富明瞭で，十牙に発育せるも

のでは，頼粒も粗大て形も不Hl則なものが混り，叉原形

質中にも空胞のあるのもしばしば見出される（附図〔T〕

3, 4参照〉。

分裂俸は成熟し土ものて、は店l粒の数は割合少く見られ

るが，粗大て、虫悼の中央部，或は一間に偏じて集合する

ととが多く ，時に帯黄褐緑色のHT:としてしか認められな

いものも少なくないく附図〔I〕 5参照〉。

牙裂体の染色質は成熟したものでは， 12～16個であっ

た〈附図〔I〕 5参照〉。

雄性生殖母体は虫体や〉小さく染色質は大きく，網糸

束状を皇し，原形質は紅味を帯び， mtl粒は雌性のものに

比し小さく且疎に体部の辺縁に多く分布している。雌性

生殖母体においては，原形質はアメーバ型や牙裂体と同

じく灰I守色て染色質は雄性のものに比し小さく且願粒状

を呈し，色素類、粒はや〉大きく叉牙布状態や〉密であ

る．中には粗大な頼粒のみが虫体全体に亘ってまばらに

牙布されているものも少数認められた〈附ム図〔IJ6～ 

9参照〉。

P. inuiの位相差顕微鏡観察方法及び器具

(1）観察方法

余は次の如く 4段階に区牙して観察した。

I)原虫を移植せる実験猿の耳架より血液を 1滴採取

してとれを載物ガラスに載せ少呈の稀釈液にて適宜稀釈

して箆ガラスをかぶせ周四をワセリンて、封じて位相差顕

微鋭下に鋭検する。

1I）実験猿の肝臓を開腹露出し，注射針て深く穿刺し

て湧出する血液を I)の如く処理して観察に供する。

]ff）実験猿の牌臓を別出し，別出直後まだ新鮮な中に

その一小細片を同織に処理して観察に供する。

百） fl~！臓別出後の芙験猿より I) の如く耳架！采血して

観祭する。

稀釈液の処方は次の通りである。

食塩 0.38 g 

拘椴酸ソーグ 1.50 g 

京溜水 100.0 ml 

木稀－~if~ （ ’ iま Jl：，常血液と守；張を示し， だl険前無稀釈無染
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色生鮮標木と比！陵し，血球，原虫とも最も正常な形態を

保持し得るととを確め得た。

染色時の形態と比較する為，同時に採取した材nを塗

抹乾燥後ギムザ氏法にて染色せる標本を併用した。

(2）実験器具

上記Iの観察にはツアイス・ウインケル工場出品のス

タンダード位相差顕微鏡，並びにとれに附属せる撮影装

置及びカメラを用いた。附属の対物レンズは P.H. 

Positive med. 100×（油浸〉である。なお服店長用接眼レ

ンズは10×，撮影装置の倍率 0.5×，従ってネカの像は

500倍になる。とれを約 3.5倍に引伸して得たのが附図

〔E〕， 〔m〕の像て、，総合倍率約1750侶ーである。出来

上り印画の赤血球の直径は大約12mmである。

撮影光源には附属の電気閃光装置を用いた。この装置

の閃光時間は 1/soosec.であるO なお本装置には根本の

恒温装置も附属していたが，血球び及原虫共室温の程皮

ても，観察長きに失しない限り形態を訪iすととが認めら

れなかったのを比較考察して確め得たので本装mは使用

せずに観察を進めた。

TI), J[), IV）の観察には日木光学製S型双眼顕微鋭及

び附属位相差装置， 1!'u影装置を使用したO 倍率は対物レ

ンズ 100×（油浸〉，接眼レンズ15×，撮影装置の倍率

0.5×て約 2.5倍になるまで引伸を行い，赤血球の直径

をI)の時と同様約12mm保持する様にして比佼検討に

便宜を得るようにした。附図〔町〕 〔V〕の写真はかく

して得られたものである。

(3）観察結果

I)実験猿の末梢血液中における原虫の観察

位相差祝野における原虫の状態を概rn1'1句に述べると，

赤血球の暗い陰影の中に原虫は明い光阿部として認めら

れた。赤血球との境界をなす辺縁は十牙明確でないけれ

ども割合に明瞭である。虫体は一様の明るさでなく ，体

部の中央部や，辺縁部ても如、粒を含まない部分の中，あ

るものは幾好か暗く観察されたO とれに反し辺縁部，或

は如、粒をその中に含んでいる部牙は虫体の厚さに幾牙の

；泣異があるらしく，多くの場合明るく見える。虫休は多

くの場合，自己の有する駅付．によってのみならず，赤血

球内の成牙液の流動か，或は赤血球内の微粒子の弓子運

動かによるものか，かすかにJ；辰勤をなしている 0 ，－の現

象は原虫の幼詐な料開らかで，多安子幼若なね虫f’、一口＂ill

や比重もそれだけ少なく ，虫俸内外のとうした5鰐受

け易いものと思われス。乙れは原虫の間有運動；3 杭え

られ本い。
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虫体内部に願粒の認められ三場合は死滅せざる限り ，

毎常活溌な牙子運動を認める。肌粒はかなり大きく ，見

かけ約直径 1/3～1/4mm未満の暗点として認められる。

分子運動は極めて活溌で著者はとの願粒を静止の状態に

おいて撮影せんものと試み， 撮影照明に閃光時間 1/soo 

sec.の屯気フラッシユ装置を使用したが，なお十牙にi静

止した状態て撮影するととが出来ず，叉肉眼て、観察した

ものよりもその数は造かに減少しているO とれらのmi粒

は染色標本て黄～黄緑褐色に見られるマラリヤ色素肌粒

と思われる。

核やそれらしき部牙は認められない。ギムザ染色標木

において美麗な紫紅色に染め出される央色質建，イ剖：日差

視野にわける生鮮標木ては何等その痕跡をも認めるとと

は出来ない。虫体内部に空胞の存在は認められない。

Stobb & Rindによれば位相差祝野ては不明瞭ながら

核を認めると記『｜去されている。但し氏等の記峨てはその

位置を指摘していなし、。叉所担の附図写真にも核を思わ

せる部牙が荏在しない。著者の観察ては，輪状休ては多

く，その輪状虫体の一部は，時にはその存在さえ認識し

難い程細くなっており ，対航的にその対向側は太く｜幅広

く明るく輝いている。との明官官部は一見乙の部に核の存

在を示すが如く思われるが，ギムザ染色標本と比較対照

すれば，核内部の構成の一部と思われる染色質の存在は

輪状虫俸の細部にあり ，広部は育灰色の原形質部てあ

る．従って位相差視野においてのみ輪状虫体の広部に核

が存在していると推断するには少なからざる困難を感ず

る。叉アメーパ型ては多くは虫体内部のー側に偏して願

粒を含有し，その対向側には願粒がなくて，し方、も明る

く昨いている部牙がある。乙の部は恰も核の存在を示す

が如く思われるが，確実に核に間違いないと推断すべき

何等の根拠を持つ乙とが出来ない。

しばしばー赤血球の中に虫体が 2～8個の各独立した

円形ないし持円形の光輝斑として見えたり ，或は不整形

の虫体の中に，恰も中空を思わせる円形の光輝斑があっ

て，その中に穎粒ある如く見えることがあるが，乙れは

虫体が立体的に厚味を有するか，或は虫体が立体的に屈

山して，深度の浅い位相差レンズてはその全体にピント

を合せるととが出来ずに出来た光学的断面であると考え

られる。

しかしー赤血球内に原虫が 2個以上重複寄生をなすこ

とも稀てなしとの時は虫体の運動，変形を待っか，或

は顕微鏡のピントを種々に変化せしめて，各牙離した虫

体内に確かに連絡のないととを確めて定める（附図〔E〕

〔ー寄生虫学雑誌 ・第 8巻 ・第 5号

1.5～1.7：附図〔H〕28,29.附陀l〔H〕22,23参照〉。

幼若な111命状体は他の型の原虫よりも虫体はや〉附く認

められる。虫体内には¥jTI'j粒は全然認められなく，赤血球

の一部に定舟したま〉前記の振動践の微動をなす。同有

運動は認められない。見色標木て見られる形そのま〉に

見られ， その状態恰も水平氏がその著~Hにおいて形界せ

る如く ， ドーナツ担の如き観を呈する。成長するに従っ

て，原形質の幅は増大し，体部の月：fJtrも増加し，且体内

に微細庫挨慌の~ri粒が活溌な分子運動をなすのが見られ

るようになる。

よく成長した輪状体においては輪状の原形質部の幅広

く，明皮は殆んどアメ｝パ型と比して変らたい。原形質

部中には，微細な如、粒に混じて粗大な照粒が出現して，

やがては全部が粗大な願粒に占められるようになる。但

し~j粒の数はアメーバ型に比しなお著しく少数てあるu

普通栄養空胞と称されている中空部には願粒の寄在を見

ない。

輪状体は赤血球のー側に偏Lて存存．し，多くは赤血球

の辺縁部に接近する側において細狭となるが，一部反対

に細狭部を亦血球の中心部に向：7ているものま少なから

ず見られるO

しかし染色椋木て見られる染色質は恐らくとの細狭部

に存在すると思われるが，位相差視野ては染色標木て見

られる染色質，ないしは核に該当すると思われる部牙は

見出されない。

叉栄養空胞をなしている輪状悼の中央~部の明度は赤

血球の他部とは大きな差異は認められなして附図〔E〕10

～1.2参照〉。

アメ ーバ型程に発育をとげた原虫ては毎常その体内に

1～2～8個所に限局して軒、粒が運動する。頼粒はアメ

ーノミ型のよく発達せる虫体の辺縁部に限られて存1Eし，

時にはかなり広範聞に亘るζ ともあるが，大体において

その存在個所はほ三限局されていて，虫俸の中央部に頼

粒の見られるととはない。たとえー原虫体内に 2個所以

上に穎粒群が存在しても，各群相互の聞で頼粒が流動し

たり混合したりする現象は見られない。アメ ーバ型の虫

体は願粒の存在しないー側，叉は体部の中央部に近い部

好において，他部に比し著しく明るい部分の存在するの

を認める。恐らく核ないし染色質の存在する場所であろ

うと思われるが，周囲との移行が漸進的て判然たる境界

なく ，明らかにそれと断定することは出来ない。従って

染色標本ては原形質中頼粒の存在しているのとはほ三反

対側の方に染色質が見られるが，位相左目野下ては該部
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に該当する場所にはそれらしき，或：よ核i邪と思われる日I)

介を判然と指摘するととは IU来ないっ文明胞は染色ti~本

てしばしば見られるが，｛IL~；日注視野下の＇J：：：昨 1＇~~木ては兄

られない（問、t~I 〔 E 〕 14～17参照〉ゥ

アメーノミ型も亦前記仮動保微動を虫体の辺縁？？部にお

いて認めるととが出来る。 fl」し l~li~.l~ ¥) !ll体のI司有j出動

とわ与えられない。マラリペ，}J:i｛山のアメーパ除問イf)'1b動

・v:l i11来記！｜返されて来えが， ｝寺南の的j察J：ーる運動は些かう

まで述べられて米たのと趨をJ誌にするように忠われる。

アメーパ型原虫は不IJ[!_則なかなり J~ ＇；、！？目臥fとおいてう~r& 

的JU作的な激しい一不動の述動叫するつかくて虫体の

加はいきたり突11UL ，或は収納する亡 ~1111或は Jil(縮して

Jr~lj_：変えた虫 i本は，或はその主〉のJfj ｛とつ三：t, ~.長は徐

々に反対にli'Z縮， nしくは仲IJ1して， もとの形に復尼

する。との突発的発作的運動の｜山政II、？において，いわゆ

る緩慢なアメーパ係Jill動そなすのてh札ろ OH内l〔Jlll参

照〕。

染色保木てはin命状（本，アメーパ型と l;¥GJ_:三す；るに従ゥて

虫体の介有する照粒の色調も強く t.s:'.J，数も多く R大言

さも哨している。従って侍常アメーパ型を愉状体よりも

戒長の進んだものとして与えられ得るが，位相差視野・F

0｛！：鮮標木て、は必ずしもそうて、はなし、っしばしば知杭の

ない，或はあっても満別し行ないような微細なものしか

虫体内に認められないにも拘らず虫体は既にアメーパ状

任呈し，同有運動の認められることが柿てなしとれに

反し，未だl愉状を呈しているに拘らず， !l~体内にかなり

多数の，叉かなり大きな和粒が？？？溌た分子運動をしてい

るのが見られるととがある0 cれば原虫が未だl愉状体々 と

示す程成長しなくてもl陥状体生呈する前に一時期アメー

ノミ型を呈し問有運動を示す｜｜り明があるものと思われる。

額粒の状態を原虫成長を判断する尺皮の一つに考えると

とは著者も考えるととろであるが，生鮮椋木てアメーパ

Z盟を毎常愉状体よりも成長したものとして取j7~ うことは

必ずしも常に妥当であると考えるととは出来ないものと

思われる（附図〔E〕12,13参照〉。

位相差視野て、舟裂休を識別するととは困雌てもる。ギ

ムザ標木ては美麗に況とめ山される染色質を第ーの誠別lX
として分裂体を識別するのであるが，位相差視野ては沿

色質に該当すべき部が見られない為，他型のものとのは

っきりした鑑別点なし僅かに原虫の大きさ，運動性等

を目標にして，鑑別を試み，叉原虫の血液中えの出現率

を調べ，その時間的関係に基いて採血する等，百万子そ

尽し， ：·~1むを重ねたけれども ， 同時に採血， 作成せるギ

7G5 

ムずなと色版本ては界坊に分裂｛本全検山し得之のにもJ句ら
ず，位相Xf.tJ~1rではj茎に 11J Jfi'{uに乙れと断IE: し得る d内側｜’1 ＇~

条件そ只備せるものそ検 11111 し得なかった。唯一~4"11'1 来－~

ととは，ギノ、・ifほ木て、は介裂体は，十牙に成熟」士るもの

で、は，多くの場合， 色素1~:r1r-えは一個所に集作し，その周

聞に美麗なり：色＇！＇｛毛布・－ 1：：－ゐ Merozoites が菊花状ないし

菜実状に配列三れて見えるが，位相差間野ては， これに

匹敵するようた肌机の集合主をの虫体のlわに見山さJレ〉

除なものそ，少な（とも片.＿i与の矧祭せる条例1下ては見1111

宝れなかったてとてもる。

分裂体に比すれば，生嫡母体の判定は割合：こ符砧てJ：》

ろ。位相差削肝どは11－：硝母体は円形或はや ~m川JIヲに~l

え，亦血球とほ判l司大かや〉小てあるO n1~：えは rrrit鷲な牙

子運動全？！？んでいるが雌k1t共に余り芹jて、はない。多くの

場合，赤血球をほずー肢に充す。虫体の一部にかなり大

さt;.1rn杭全日1めて；lf!Jイ？にRJJるく ，軒、粒のない部分ノ［：認め

るの七 .fl/と染色t~＇（ /'K と対！！花j七 1［安するととによヮて， 三の

部が染色質ないし核の存在個所であると措定されふ。 C

の部の大きなものは｛本部の ~-'ti粒に粗大なものが少く，叉

割合に照不tの牙抗iも疎て，雄性生荊母体と思われ，小三

なものは果n杭キ11大て汚iJ合に宿に分布し，雌性生嫡母体と

考えられる。雄性＇ i~殖母体ては虫体部にほ立平均して分

布している:f!i'l粒のタ卜に核の存在個所と思われる大主な類

円形の明部の近傍に~＇J'に小さな円形に限局して， i生jに＇m

杭が分子運動を何みつ〉集合しているO とれが如何なる

な義そ有するかは不lリ1てV＞るが，雌性守：殖母体ては凡ら

れなかった（附~I 「 11 〕 18～ 21 参照〉。

生殖母体のみにおいて核の所在と思われる明部モ認め

るcとがHL>!72，叉との庁ISもては阻粒が存在したし、のて＼？〉之

が， てのllJ]i'rl¥も伯：く Ytr!.:H：折する光師部というねてλ：

く，只アメーパ砲の ~!li紋の年在しない休部に比し姥牙か

明るいというれ山てあり，叉附i：雄両性殖母体の区別にし

ても染色保本料｜リJMfvこ｜ベ別出来たいのは如何にも残念ノペ：

てとである。

生殖母体は1！倫状体，E/1i］陀llil有運動を有しない。叉体的

のJ反動除微動もJ緩めてかすかである。

以上のtm< f1'1:1:11；古川野生鮮棋木において見られた原山

については出色＇ffや核のt性状ーを明らかにすることは出来

なかヮたけれども，生きた原虫の運動状態やm粒の状態

などにつき興味の深い所見を得るととが出来た。以上の

所見は全部雫i/11＼.において飢察されたものである。 〈木顕

微鏡装置にはj到底断装置を施さなかったのて照明光源に

よる標本上のii山支のと昇については考慮されていない。
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従って厳i宇ft；.，意味ては可~iUr. とはいえないけれども，その

）；~哲は小さなものと4λてζれを保祝しょこ。 -XMJ'.t(ll、？の

唱出は15℃～20°0前後である。〉者：者はとのタトにも劃微

~~lに恒l/ui装百を施し，根木上のil11\l」tr.~ 38℃にー〉とした場

介についても観察しているが，との場合における原止しの

状態も又上記と何等具ならなかったことを附三したい。

原虫の赤血球寄生部位についてはまだ十分に確認され

た所まで探究され℃いないようである。ミ存者も叉との，1.'.(

に十分注なして観察したが 卜分な結論を作るところまて

には至っていないc血液生鮮版木を観察している 1-j=t，赤

血球が流動によって11.7，.／－｛縦断而を見せるもの〉あるとと

や，赤血球が廻転してー110°＇縦断面を見せて再びもとの位

置に戻るととのあるととは何人もしばしば経験するとと

ろである 0 cのl時たまたま原山の寄生したものがあワて

縦断面を見せた亦血球中に原虫を見るととがしばしばあ

る。とれによっても或程広まで原虫の寄生部位を知る乙

とが山米るのであるが， 11H現！tfi広が低く，叉飢去させ己数

も少いので確定的な判l析を下すことが出来ない0 .x大

部牙が最も出現率の高いアメーバ型に見られ，！Ji命状体と

の他の型のものについては凡ることが出来なかったので

原虫全般にワいても何十浮かの結論を下すととは許された

い。しかし少なくともアメーパ型にゥいていうならば，

必常赤血球の中においてのみ見られ，赤血球ぷ而上にj見（

!11.の全部或は一部を見ることは山米なかった。従ってア

メーバ型については原虫は赤血球の内部に侵入寄生して

いるものと推断してよいものと思われる。

以上てI)の観察を終えるがこの観察結県は爾後の仰

と拙論の基礎となるものであるので要点を次に要約しょ

。
、，h
J

1. 原虫の中輪状体，アメーバ型，生殖母体をJ血球の

陥影の 中に明るい 光阿部として検出することが出来／と

が，著者の努力にも拘らず分裂体を確認することがIJ'1米

なかった。

2. 原虫が十分に発育すれば，体内には色素肌粒が活

溌に牙子辺動をなし， ＇~!l'l~＼1：の分 （1iは原虫体の周辺近く

に群集し，中央部には見られなし、。叉幼若な原虫ては~）fl

粒は見られたい。輪状体ても肌粒を有するもの稀てな

しとのものは~~＼粒のないものより成長の進んだものと

忠われる。

3. 十分に発育せるアメーパ型ては~~j粒の群がーコの

みでなく， 2ないし 3群見られることが多いが，各Mfl'l杭

群の聞で相互融合したり又町l粒の交換を見ることはな

し、。
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4. i陥状体は~~··通f,lij有運動は見られない。但しまだ愉

状を呈さない程にxJJ1，：なものは一時期偽足を有してアメ

ーパ型を忌するものがあると忠われ，とのものはよく成

長せるアメーパ型と［向j性質のアメーノミ状述動をなす。よ

く成育せる1ji命状体ャどアメ 」パ型に移行しつ〉あるものも

叉偽足を山し問有）ill動が認められる。

5. アメ ーパ型は緩慢なアメ ーバ状川有述動と，間駄

性の急激な一挙動の運動とが混在する。

6. 生殖母体には"1I!有述動は認められない。核ないし

それと思われる4持活は生殖母体に至つてはじめてうかが

われる。但し明瞭てなく ，僅かに 推断される程r:tであ

る

ll）並にJJI) 牌実質細片の浮j抗！区濁液及び牌！臓穿刺

血液による観察

さきもは先K Mαcαcus cyclopis kこ寄生せる P.切協 を

そのコt-:m流illい11において位相差顕微鏡によってその生態

を観察したが， まだその分裂体の椋！L~を切らかにする ζ

とが山来なかったので，実験猿に開！医術を行い，その牌

臓を刻出してその実質を前実験に川いえ稀釈液に｝/m濁浮

説せしめ，叉注射針によって深く穿刺し，流uけーる血液

を向。く稀釈液中に稀釈して無決色生鮮原木三［：作成しと

れを位相差顕微鋭下に鋭検し，叉l1'Ull,1J'に作成した塗抹乾

燥せるギムザ染色楳と比較観察を試みた。 D'J,t実質より作

成せる椋木ては， f県民色生鮮標木ても叉ギムザ、染色椋木

においても，以本中に多数のマラリヤ色訟をPt食せる大

形の網内系主!TI胞や，多数の淋巴球の出現を認め，叉間質

にも各所にマラ リヤ色素塊の沈芦があるととは勿論のと

とであるが，牌穿刺によって得られた血液よ り作成せる

ものでも，無数の赤血球に混じて，とれら諸細胞やマラ

リヤ色素塊を認め得てかくて得た材料については，十牙

に末梢血液とは異った意義を持たすことが出来るものと

信ずる（附凶〔IV〕参照〉。

然るにその中に認められた原虫は末梢血液中における

ものと何等異なるc となく ，ギムず染色桜木ては ， I~命状

体，ア メーパ型，分裂体，生殖母体等を認め得，モに拘ら

ず，生日t'f：無染色標本ては，1μ命状体，アメーバ型，生殖母

体を認め得たのみで，叉その状態も米附流血中のものと

何等差異を会ゥことなく ，分裂俸はついに依然として検

山するととがJH米なかった。

IV） 牌易1出猿の末梢流血中における原虫のfrjJ ~~

牌臓を別出された実験猿の末梢血液中ては急速に原虫

の数を増し，遂に赤血球1000個中に 450個前後の原虫を

数えるに至ったのでこれを耳菜より採血，前実験と問機
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めてlりj確な境界線にJ刊されて欣市し，大ささJまま 5まち

ど〈わるが，一体に今Eて矧tぎして来た他型の原山に比し

組めて大きいものが泌f正している。形の大きなものは主

に山体の最タ卜mu＆び1l::t央光師却との境界近く i技在しその

/llJに汗lj合に小さなものが不！札口りに散在する。 11.'f(-ここの同

{I・の医別が判然として恰も一二if（の同心円士見るような1恭

子生与したものがある。てれらの色素塊は今まで制禦し

こ来た型のものに比し形の汗しく大さいのが混在する

がp 数は少い。分子店助は不活溌でII与には全く！？予止して

分子）ill動を示さない1日中立仕合有する虫体生凡ることは極

めてしばしばでもるく附l吋〔V〕』6～50参照〉。但し中

火！阿部に少数の性状，大三さ共にアメーノミ摺ないし成長

せるl陥状体のものと具らない肌粒がn古点として活溌に分

子活動をなしているものも認められる（附図〔V〕・Hi,

・17, 50参照〉。とれは恐らく令部の原虫が明部に外子迎Hl,lj

をなす小TI~粒lj~ 有するのであるが，明部における日J斤せ

る ）＼＇； ff~［に妨げられて， Jl.'lに見えなくなるのであろうと担！

像される（附図〔Vl49）。との明郎に[I・'i＇に明性？な境界

を行し著しく光朗（するか｜｜与には反対に暗黒全呈する色京

塊の集積しているのそ見ることがある。これは恐らくぷ

ffj l(IJ.液の中ては日も成熟せる介裂体であろうと忠わJt 

る（附｜玄i〔V〕51, 53参J1¥.D。

以上が位相it視野における分裂体の陪態てあるが，こ

とに注なすべ去ととは原山体の牙裂がその痕跡tとさえも

川られないととである。ギムザ染色｜荒木ては夫目立た紅紫

色に染出される染色町が分裂して菊花状ないし柔実状に

排列されるので原形究部も亦分裂している保な印象を受

けるのであるが，以上の位相差問野下の観察に必ずく λ：

iンば，原形質問の分裂は認められないのであるから， ＇：）~

色｛荒木における印象生もって，原虫の丹裂は行われてい

ると考えるのは早，；1・のようである。元来位相泣侃野下に

おいては原虫の核部ないし染色質に該当する部主：識別す

るてとが出来たいのて、わるから分裂体においてもその核

tmt；.いし染色'I'I.i"HS；とよlることの山来ないのは当然てあろ

う。従って位相泣侃野下にある所見を以って核分裂や染

色町牙裂の存否を論ずることは当を得たものでないと考

えるのであるが少くとも原形究部の分裂は行われていた

いと三えると思う。叉肱＇ Miの分裂についても染色標木に

おける染色慣が分裂して凡られるが故に核も牙裂してい

るとの考えに刈しては懐疑的な態戊を取らざるを得た

い。何となれば牙裂の行われていない原形質部を仮定す

るならば，染色質が骸の締成要素のーであるとしても，

その介裂せる状態は核分裂そな味するものでなく， 1安F子

7()7 (1659）〕昭和 34年 10月

分裂体出現市比較表

採
血
時
期

牌易u11:1猿

ギムザ イ立本日差
染色視野

第 4表

普通猿

ギムザ 位相差
染色視野

採
血
回
数

10.7% 

12.7% 

8.1% 

8.3% 

の ）j法によって，位イ：目差顕微鋭下に鏡検，ギムザ染色原

木とJ七1［安検討を試みた。位＋Ul皇制野における原虫の状態

は肝臓を別山せざる実験狼より得たものと， 1Ji1首状体，ア

メーパ型，生硝母体等何等%：異を認めないがと〉に上記

の何nの型にも属さずしかも明らかに原虫と思われる民

政江原虫体が多数認められたO 原虫fとその成育状態から

従来の如く 1J!命状休，アメーパ型，介裂休，及び生存i母体

に分知するならば， とのものは今まで観察された iii命状

体，アメーパ型，生殖母体の何れにもJ百する様な特徴を

そ九：えていないので結），.，］今まで訓別することの出来なか

ワと牙裂体に属するものと考えざるを得ない。試みに原

虫 100例に対するこのもの~,'i＇，現本宅問 l捌出狼と内通抗

力両省につき採Jfn計五rし，とれとl1'i]tl.1i'に採血作成せるぽ

木の分裂体の出現率とを数l可比較せるに，毎；：片よく－fえ

するのを認めた（第4点〉。

と〉てとのものを分裂体と断氾し，少しくその防相生

出仰に述べよう。

てのものは抑止して同有運動全示さなし、。

完全な円形をなすものも可成l認められるが多くは一部

？と欠損部を有する不完全円形を呈し（附｜支｜〔V〕』G,17 

参JKD,II与に！法がタト側にすとし張り山した、手刀形を呈す

るものも少からず凡られる（｜刑同｜〔V〕48）。完全円形乍

なしょとものはその外側に一部，不完全円形のものはその

欠川部に，叉平n形を呈せるものはその弦部に赤血球の

~;J!jと思われるものを認める。円形及び不完全円形をな

せるものはその中火部に，叉半月形をなせるものは赤i(f[

球残彫部て虫体との境界中央部に明るく光線全屈折する

部舟があるが，周聞のll白部との境界は十分に明瞭てはな

い。虫体内部には，不胤則な形状のマラリヤ色素塊が傾

7.4% 

11.3% 

13.4ヌ6

守芯%

8.3% 

9.5% 

4.9タ6

7.7% 

11.3,9t5 

2.6,96' 

3.7% 

5.2% 

守烏%

12.4% 

3.1% 

4.3% 

部第 1回採血

日 2
採
d江

4 

3 

5 

第
二
日

部
三
日
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裂の行われる店前の状態そぶしたものと ？；，· えるノ）t＜~ 0 

'I(当と考えら礼るからである0

:1~ らば，以前の実験Mmにおいてイ円1J ~立に亡のようた版

以｛本をJ,lたかったのであろうか，うにして芯｛えに， cむ

ような原虫体を見なかったので／ないのどある。そのji'il.ff

j'1立：fi)jを手iさない虫体と，分裂／と：J.さない外相uw：出体内

部に合£れた~l粒の介 _f)ili!fyJが微ωかメは欠如lしてい之

が為に， 又出現せる数が少かっJこのて断定の似f也生二失

い，恐らくは観察巾に死滅せるJ;:i(rhf本て（＼ii己うと〆k;;λて

:n：邑していえことを附J"L，，＇~とし、c

総括

．γ1は Plasmodium inui 1i: Mαcαcus cycloj;is bて怯

附して，そのよH'JJ血液中に，次に｝］1111臓／とか刺してi9J11I1rナ

る血液中に， 又問~n械を捌山して川！の；tn 111に ， hげ去にJn

1蔵別山政0..),-jくl:rli.lrUM1!lに， Jy,;1：山を求めてとれな位イ：fl,J：：顕

微鏡下に捉え，ギムザ染色以本と比rf.会刈・tt(iしなが心， ζ

~l がJI列島及び生態的J祭｛となした。位社la足Fi徴鋭卜．に比心

れるJm!iLじ特異な巡動をなし!l~ 体内（こmt~t：分－－f]出動／と

た：すlfn粒子と見るのが[111.. j訂正、わるが， 11i111i:t川容の川イiJ'ili動；：：

汗明てなく主〈生殖母体及ぴ分裂f1~にはい｜ヂn恒動は l認めら

;! Lなし、。分裂体の 1wq~1'i(·J；出：しく大三なものをも合み分 r

)ill到は極めて不m溌か》t.vJtl lン ~Li1 し、o j支店ISは住地同体

仁可ってや〉それと J出わ，Jl，.る l~i5分をようやくにしてr認め

られる程j丘に見ら~l，内jJ:liはそのが≪を識別するcと；＞

i1111来なく，ギムザ紫色限ふ；てJ,lG~Lφ夫j出な！，（~色nは之

(f):[,i跡をさえ見る ζ とが山米；ない。従ヲて分裂wて、（；：分

裂せる核の存在を見ることは出米ないが，原形質問；にお

いても分裂せる状態を凡るととは山米ず，恐らく木梢i(ll

決1-pにおいては原虫の分裂1, ~jrJrrLlR/l.の寄生等：の現象lよ

uわれないものと思われ，以山の分裂， j肢に新血球への

ii:！｝誌は一観察例数が少い為｜断定的なl!JI析を避けるが恐ら

く牌）］載をも含め一少 くとも,,.f~ 1・l'j血液以外のある4-_J広のJ弘

JY!-にいいて行われるものと 5・／；＿＿られる。
との制察結果は今までの Schizogonyに以J-J－－る古典的

な記，j氏に一部反するもので， jJi i l 二 γ ラ リヤ ］；~i山 の生i1fi·・

Jとの研究は始んど赤外型のruf先に住むがjj、われ，赤タト4・1

を除外した従来の Schizogonyの記：協に刻・しては完全と

ものと与えられていたが，亦内型の生11r;・史の記載に対し

ても 和Jちりかの改変ないしは j心加の必要あるものと｛d'ず

る。

〔＇；~f lf:::虫学 11~f 誌 · ti~ 8 L：・第 5号

考按

γ ラリ；）＇.I

i¥lphon邑e Laveran （ニ J二「ノてマラリ－＼，者Aσ） ~rJ.j広iffri虫とし

て.JiUl され、ζU、米， その~tm史のfin先は灼んど完i立－に速

していた。！）｛：し原虫が人体内仁位入せる後の兎育に民jし

ては，マラリヤの特効薬と、あるキニーネがマラリヤの！蔀

加を予防し仰ないととや，マラリベ・の長JW桝伏及び何発

の以休！な！？についてゆHJ~な説明がにj ,.) ~ し貯か’！／・－乙とな

どがヲいに （ZUミv) Schauclin 以来の，；~~ノi; －・m；何Jとして，

Y ラリ－＼＇J,\;Cu~ にじ：亦 1(11.1J~fX入以内iiにうとの特，？1~た企庁変

態をとげるものでr）ノモ乙との ，）1トタトZ盟の＂｝~説｛L:flfJJfl して， 為

に近年マラリヤ小川Y:l.Jι虻｜見は却期的な進JJ.!2・6二とげる

に至つ土。伊ljλじマラリ「，原山に：－..；；ナる ft,iMt，ア

宅JリjChristophcrs & Fulton (1038）により，，／1:I仇lRJ；りi匠

自IEした R knowlesiにr ノし、て行わ；iL, CoιYgeshall(l g 41) 

はJ良Jfj（の P. knowlesz~ P. inui If<. ア~ P. cynomolgi, 

j；レ類の P. ca theme rium及ri: P. loρhuraeの酸系：民

11｛にコいて研究し ζむり ， Velick(1942), Weuclel 

(1931), I¥Ioukler & Evans (194.Ci〕，Morrison& Jeskey 

(1947）も γ ラリヤ~~t!lL Clノ低I’li守成について述べ，Speck,

Moulder & Evans (1¥)18）は P.gallinαceum 'i:T日い，

Bovarnick, Lindsay & Hellerman (ID4G）は P.loρhu・

raeをJfJい！京J.llの関与する併；陪 cycle長び般化系全詰[lj広

し，Cyanide,Atabrine Xじ quinineは本呼吸を阻止す

ると共にプドワ糖の附燐作）IJ＇と阻止すると云う。その他

じeimanら（1948)！よ桁主；lJ;1(u£J~内における R know-

lesi のおll~i'nrJの~！： 7円史におけ乙だffWI引に必叫な代謝反

応七山よ化しており， Mekee& Geiman (1048）り： R

lmowlesi の z勿 vivo11tに invitro のJr；判（［に Methionine

の必史性士山J』している。

設けこマラリア｝J~ ［!.l lの J1：血］求タ卜j背j山二ザノし、ては， Bess 

& Gohns (1912）じ： P.vivax, P. falc争arum;r・., Chr-

stopher己＆ Fulton (193¥J), Geimum らく104.(i,1948) 

Cl、P.knowlesz・ノ；－, Trager (1943〕lよP.loρhuraeをそ

れされJti:Nしえ疋二と先述べ，最近 Jacobsen0951）は

P. knowlest・の in vitro の店主主試み， 111.1；性tJ ~WI92

(Asexual cycle) と物川化学的要求性と代謝の以j係を｜ヌ｜

式化し， Gcimam(1951）は P.knowlest: P. cynsmo・

なz・＂＂＆.び P.vivaxの invitroの培lf,なかんずく単純

培地に肝臓エキス，アミノ酸及びアスコルビン酸全添加

した完全合l点的地：こゥいて宇IH！干しているO 今後この種の

研究がマラリヤザ：q:,J；こ抗マラ リヤ剤の日f先に一大進歩を

( 120) 
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もたらすものと忠われる。

叉英国軍医 S.P. James (1931）は数年にEり多数の

麻痔狂患者に試みられたマラリヤ感染の経過を各種の観

点、から検討して，過去における Schaudinの考からは実

験｜部！択における種々な現象を説明するととが出来ず，

Sporzoites ：；；：直接赤血球を侵さずに，結合組織或は，f国内

皮細胞の中に潜むものであろうと提示し， との考えは

Raffaeleが1934年から1936イ1：：に亘って，カナリヤの Pla-

smodium elongatumの発育を間切せる中に網状内皮細

！胞の中に大形の無色素性の Schizontsが存在するととを

指尚することによって大なる支持を得たのである。続い

て1937年 Jamesは Tates と共に Plasmodiumgallι 

naceumによって鳥類の脳毛細管の網状内皮細胞に前赤

血球期（Pre-erythrocyticstage）の Schizogony の存ず

ることを記述し，“ExoerythrocyticForm ”なる名称を

提｜｜円するに至って，本問題は斯界の注目を浴び，ついに

ほぼ閉明されるに至った。 Hl44年？と発表された Huff& 

Coulstonの Plasmodiumgallinaceumの研究は大きな

規伎と厳密な条件を保持し且つ詳細を極め，Sporozoites

が幼鶏の体内に侵入してから後の発育の経過を逐一泊及

しそごものである。氏等によれば幼鶏の皮下に接種された

Sporozoites：ま Lymphoid-macrophagesystemの細胞に

摂取されて次第に発育し，氏等のいう Cryptozoicgen” 

erationを営む。更にとれによって生ずる Merozoite即

ち Cryptozoicmerozoiteはその附近にある Lymphoid-

macrophage systemの納胞叉は他の臓器に移動して内皮

細胞叉は大喰細胞に侵入する。とれを氏等は Metacry-

ptozoic generation と称している。即~ sporozoiteが赤

血球感淡を起すまでには二位代を要しそれらの一世代に

要する時間は赤血球内発育と ~F しく 概ね36時間を要する

てとが推定されている。その後 Cryptozoicmerozoiteは

Metacryptozoiteとして Metacryptozoicschizogonyを紺i

航するのみなbず赤血球内にも侵入するものと考えら

れ，叉赤血球起源の Merozoiteも，内皮細胞に寄生する

ことが明らかにされた。とのようにして鳥類マラリヤに

日りする研究は進展してその知見は大いに具備するに至っ

たのである。

しかし猿類及び人類のマラ リヤ原虫については，実験

動物が入手しにくいのと Anopheles蚊の育成が容易て

ない為，や〉もすれば遅れがちであったが，1948年に至

り，Shartt, Garnham & Malamos は Plasmodium 

cynomθb・を用いて，初めて結論的な結果が得られるに

至つえ。氏等は Plasmodiumcynθ明 olgiの Sporozoite
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は蚊によゥて猿の体内に注入した後は，肝実質の実質細

胞の中にがl；タト型として大型.fr\~染色素性の Schiozonts の

存在を見，それ以外の諸臓器にはこれを見なかったと主

張し，叉 biopsyによって赤外型の発育の過程性詳細に

観察した。この実験はその後，Hawking によって確認

され，Shortt及び Garnham 並びにその協同研究者逮は

との結論を人類マラリヤにまで延長し， Plasmodium 

vivaxを用いての実験ては，biopsyによって得られた肝

細胞の実質相1胞の中に Plasmodzumvivaxの前赤血球期

(Pre-erythrocytic stage）の Schizontsの在任するのを証

明し，且その発育過程を明うかにした。その後 Plas-

modium cynomolgz・と Plasmodi'umvivaxの前亦血球期

Schizontsδ記述が Shortt及び Garnhamによって述べ

られ，如上の結果が史に確認されるに五つ，t：。彼らはこ

れを叉組織期（Tissuestage）と呼んでいる。

195lipに至って Plasmodium f alci》αrumの前赤血球

期の発育過程が Shortt及びその協同研究者逮によって

記ii売され，Plasmodiumf alciparum においても肝実質

細胞にその前赤血球期 Schizontsの存在を認め，且その

発育が観察されたO

これに反し横川氏等は 1942年自然感染の Macacus

cycloρ必に検出された P.taiwanese Y okogawa につき

探索せる所被検猿の脳の毛細管内皮細胞に無色素性のi

Schizont及び脳，脊髄の塗抹標木において毛細管に赤内

型の血球から遊離したものと殆んど選ぶととろのない発

育各期の Schizontを証明し，原虫の赤外型発育は細網

系の細胞叉は血管内皮細胞において行われ，赤外型

Schizont ：こは有色素性及び無色素性の二型あるととを指

摘し，前i者ば Sporozoit叉は Merozoiteから由来するも

のであれ後者は赤内型のアメ ーパ型叉は分裂体に由来

するものとなし，同氏の構，恨の下になる独特の原虫発育

環の存在士主張した。叉 Africa及び Casini はそれぞ

れ1944年，及び1939年に Plasmodz"umfαlczparumを』寵

忠屍の脳J)毛細管内皮細胞及び肝，牌の塗抹標木におい

て，それらむ遊離型が認められたと報告している。 1950

11：に発表された Telcherow & Tadorowa は Viv ax 
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malariaの45例から得られた biopsyspecimen及び感染

獄の肝の 」12連続切片について研究したものであるが，

人類の l例ては巨大な Schizontが1個見られ，叉猿目干

からは巨大 Schizontsが2個見出され，此等は何れも網

状内皮細胞の中に見出されたものであって，Shortt及ぴ

Garnhamによって記載されたように， 肝実質細胞の中

には見出されなかったと述べている。
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猿類及び人類マラリヤ原虫の赤タト型については，どう

やら肝実質細胞にあると考えられるに落着いているよう

て、ある。しかし E 羽T.Dennis & D. A. Berberian が

その著書て， “猿類及び人類マラ リヤ原虫の赤外型活育

が肝実質細胞に限定されているという命題がむしろより

疑問である。過去10年間人類マラ リヤの赤外型 Schizont

としノて診断されたマラ リヤ患者の組織或は骨髄において

飢察された無色素性巨大小体の報告は 少くとも 30はあ

る。 とれらの報告は勿論疑しいものであろう。しかしそ

れに記載され叉図示された小体は極めて Schizontを暗

示するものであり ，叉色素の欠如は赤外型原虫に特有の

ものである”と述べ更に＂ Shortt& Garnham は Cyn-

omolgi及び Vzvaxmalariaの再発型を肝内における原

虫発育の tissuecycleの残留にあるとした。しかし再発

の諸現象は肝及び骨髄をも合めて身体各部の細網内皮

細胞の中にある赤外型から起り得るととを出示してい

る”。と主張している。もしとの観点よりすれば，wJll

氏等の見解ば今後の亦タト型，及びこれに関連する諸問胞

の解明について，極めて示唆に富んだ注目すべきものと

J思わねばならないで、あろう。

木来赤タト型なる名称は上述においても明らかな如く ，

Malaria sρorozoiteが蚊体内を離れて，寄生動物体内に

侵入した後，赤血球を直接侵裂する以前に特殊の生活史

を持ち，とれがマラリヤ病の潜伏や再発に関係あるもの

と考えられて，との時期にある原虫に与えられた名称、て

ある。従って出川氏等のいわゆる牙裂体やアメーパ型に

基閃する，すなわち氏等の云う赤内型より発生せるもの

についてはとの名称を冠するのは必ずしも妥当てないと

考えるが，この；意味ての，Shortt& Garnhamの赤外型

肝実質細胞説は或は実証済みのものであろう。しかし

若し赤外型を 只単なる寄生部位による原虫の区別という

意味に取るなら，著者が木諭において述べたように，分

裂型以後の原虫にも，なお何等かの，今なお不明ーごちる

が，より複雑な生活史を有して，特有の発育過程を辿る

ものと設定するならば， 横川氏i;ffの所説は Shortt & 

Garnham等の赤外型肝実質細胞説とは叉別に， 価値あ

るものと評価されねばなら立い。こ〉において牙裂体以

後の原虫の発育過程に関する著者の見解には著しく横川

氏等の所説との聞に一致する部分のあるととを示唆する

ものであると考える。但し横川氏等は分裂体のほかにも

アメーパ型も叉赤外型を作るものと考え，叉分裂体より

生じた Merozoite の中一部生殖母体に発育する部を除

き，残部の一部はそのま 〉赤血球を侵し，一部は赤タ卜型

( 122) 
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となると主張しているが，アメーパ型については姑く措

ふ末梢血液において分裂体の分裂が見られなかった著

青の位相差祝野にむける観察にもとづき，分裂体以後の

JC育過程に，ある特巧j（な発育過程を設定するととによっ

て，恐らくは生殖母体として発育する部を除いた残部の

ものはととごとくヂる特喋の発育過程をとる可能性のあ

るものと想像し得ると信ずる。

摺筆するに当り， 本論文の前半実験において種々装置

中試薬の装備に努力され， 終始応援激励指導を惜しまな

かった省立高雄医院旗山分院院長呉基生博士， 及び原虫

の寄贈，実験猿の貸与，その他種々 な雑事につき非常な

便宜を与えられた台湾省立癖疾研究所所員各位，特にマ

ラロ ャ学を専攻されてその豊富な学識と体験に基ずいて

種々有益な忠言を寄せられた当時の同研究所研究室主任

謝献臣博士（現高雄医学院寄生虫学教授）に満腔の謝意

を表わし， 遠隔をも厭わず，遥かに御指導を頂き ，本稿

の御校聞を賜った恩師鈴木成美教授に謹んで敬謝の意を

捧げる．

又後半実験につき終始御指導賜った恩師鈴木成美教

授，並びに応援と激励，友情を示すこと を惜しまなかっ

た本教室第 7研究室岸削綱太郎講師以下教室員諸兄に深

甚の謝意を呈し， 特記して敬意を捧げる．
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Summary 

The process of observation for Plasmodz・um£nu£ 

was divided into four portions as follows : 

( 1 ) The author inoculated this parasite to nor-

mal macacus monkey (M. cycloρぬ） , drew some 

peripheral blood, put a drop of blood on the slide 

glass, then mixed with a diluent especially prepared, 

covered this material with cover glass, around which 

one pasted with vaseline, and observed immediately 

using the phase contrast microscope or the Giemsa’s 

stained 五lms. ( 2) By laporatomy, one obtained 

blood by puncture of the spleen and observed the 

blood specimen using the same procedure as ( 1 ). 

{ 3) One extirpated the spleen of the same monkey, 

and observed its small piece using the泊 meprocedure 

ぉ （1 ). ( 4 ) Also the peripheral blood of the 

monkey which underwent splenectomy was observed 

( 123) 
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using the回 meprocedure. 

It is commonly observed that trophozoites of P. 

znu£ in the phase contrast五eld appeared clearly as 

round or oval bodies, slighty more refractile than the 

substance of the erythrocyte, having many granules 

with very active molecular movement. Though 

inactive in amoeboid movement, plasmodia do so・

metimes violent proper movemnt. Generally, ring-

form movement can not be recognized or it can be 

observed as very slight one. The gametocytes do 

not show amoeboid movement, but posses abundant 

fine granules. The nucleus can not commonly be 

discerned, but there is a luminous part which is 

judged as nuclear site in the well matured amoeboid 

form or gametocyte, and the border line is obscure. 

The granule can not always be observed in this part. 

In the cases ( 1 ), ( 2) and ( 3) one could not 

observe typical “rosette ”form of merocyte. In the 

case ( 4 ), that is, in the monkey which underwent 

splenectomy, increased the parasitemia up to 40 

parasites per 100 erythrocytes. At this time one 

could detect typical merocyte ('' rosette円）resembling 

P. vivax. 

These segmenters differed from previously observed 

mature schizont in cases ( 1 ), ( 2) and ( 3) in 

respect that these were irregular round in shape, having 

no proper movement, and the inner granules tended 

to clump into one or exceedingly large, irregular 

masses, having no or slight molecular movement. 

In the center of parasite, there was an obscured 

bordered luminous part, in which a few small 

granules, having active molecular movement may be 

observed. 

In this part, the clumping of pigment mass may 

sometimes be found, but small granules could not 

be recognized in this segmenter stage. The nucleu 

not be discerned, one could not j uclge whether these 

merocytes were in the condition of the nuclear 

division or not. The liberation of merozoites could 

not be found. 

Judging from the evidence abm-e mentioned, it 

seems that there are no rupture of merocytes and no 

penetration phenomenon of merozoites liberated from 

the mature schizont in the peripheral blood stream. 

This conclusion will be able to apply to every 

malarial parasite, at least to P. v£vax. One can 

believe that the rupture of merocyte liberating 

merozoites and invasion of the other erythrocyte to 

start the erythrocytic or schizogonic cycle will be 

happening on the certain other tissue cells than the 

peripheral blood vessel. So the previous descriptions 

concerning erythrocytic life cycle in man need to be 

corrected and supplemented. 
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附図説明

〔I〕 ギムザ、染色保 1～9 : 1～2. 輪状体.3～4, ア

メーノ、型.5, 分裂体． 6～9, 生殖母体， 6，ガJ若生殖

母体， 7～8, I雄性生殖母体， 9，雄性生殖母体．

〔II〕 位相差像 10～2-l ：撮影条件先源：電気フラッ

シュ裟置，閃先時間： 1/;oo sec.対物 P.H.100×接眼10

×，撮影装置倍率 0.5×， 3.5倍引伸．綜合倍率約 1750
倍， フィ Jレム， Trixi.10.原虫がなお幼若である為， 輪

状体内の~！買粒の存否は少くともとれを認めるととは出来

ない．輪状体は恰もドーナツの如く見える. 11，輪状体

は幅広く明るく先を屈折し内部に多数の微細塵挨様の頼

粒が分子運動をなしているが写真がはうまく撮れていな

い. 12，頼粒が数個撮影されている；実際にはもっと多

く見えるがうまく撮影されていない. 13. 虫体内 頼粒

を見ず，叉繊細幼若な感じであるにも拘らず既に偽足を

出してアメ｛ノぐ様運動を示す．恐らく輪：伏体からアメー

パ型への移行型でなく輪状体より幼若な段階のものが輪

扶体に移行しつ斗あるものと考えられる．輪：伏部を有せ

ず一見頼粒のない幼若横細なアメーパ状のものでしかも

緩慢な固有運動をなすものも見られた.14～17. アメー

ノぐ型の種々相を示す. 18～20. 雄性生殖母体， 21, I雄性

生植母体，生殖母体では堆性においては頼粒の分布は余

り密でなく叉割合に小さい. I雄性では頼粒は大で又分布

も割合に密である．又核部或は染色質が存在していると

思われる明部は雄性では大きし l雄性では小さい．と の

外に堆性生殖母体ではとの明部の近傍に特に頼粒が小円

形に密集しつ斗分子運動を営んでいる部分がある ．写真

②核叉 l式決色質βl存在
す~工号、対コオl~ 明 g13

⑤特1＝験生立が由形に

法集してい志の E示す

では実感とすとし異るので第 19図につき写生図と模型

図とを次に添える .2:2～23. 1個の赤血球に 2個の原虫

が重複寄生しているのを示す.24，被寄生赤血球の縦面

像．原虫は赤血球内部膨大せるー側に存在する ．

〔III〕 原虫の運動（~5～32）撮影条件その他 II. K同じ，

(I) 25→26→27. 同一原虫を連続撮影してアメーバ型

の緩慢なアメーパ様運動を示す．アメーパ型原虫はとの

タトに辺縁全域に亘って繊細微弱な振動様の運動が見られ

る．とれは原虫自体の或は赤血球内に含まれている不可

視の微粒の分子運動によるものかそれとも赤血球の内容

液の流動に よるものか不明であるが原虫自体の固有運動

とは考えられない．写真ではとの運動は撮影されていな

いが原虫と赤血球との境界のボケはとの運動によるもの

と思われる．叉写真の原虫は頼粒が 3個所に分れて集り

写真では 1～ 2の微かな黒点或は線条陰影となって撮影

されている.28→29→30→31→32，同一原虫を 1～ 2分間

隔で連続して 5枚撮影してその運動状態を示す.28～ぬ

までは緩慢なアメーパ様運動を示しているが， 30～31.

において原虫は突発的発作的な激しい一挙動の運動をな

す．写真に示したのは虫体が搬しく収縮して三つの円と

なって撮影され収縮ぜる他の体部は対物レジズの焦点深

度の関係で撮影されていない.32. に至ってや斗原形に

復したと ζ ろである ．

〔IV〕 牌・臓より得たる材料に見られた細網系細胞（33

～35) .撮影条件 ：千代田顕微鏡用照明燈， 1 sec.対物

DM 100×，接限 15×，撮影装置 0.5×，引伸約 2.5×，

綜合倍率 1800×， ミニコピーフイ Jレム． 33，陣実質中

に見られもの.34, 35，俳穿刺湧出血液中に見られたも

の．共に細胞内に多量のマラロヤ色素塊を含有する ．

〔V〕 牌創出猿の末梢lffir夜中に見られた分裂体. (36～ 

44）撮影条件 IV. に［i:i）じ， 原虫が分裂しているとは思

われない．露出時間の長いのに比し虫体内の頼粒がよ く

撮影されているのは頼粒の分子運動が微弱であるか又は

持無であることを示す.37，の虫体中央部に暗点が 1～

2個撮影されている．分子運動の活溌な小頼粒の存在を

示す．実際にはもっと多いが撮影されていない， 36，は

原虫の重複寄生を示す．上方の輪状アメーパ型のアメー

ノf形状部には分子運動の活溌な頼粒が多数存在していた

が撮影されていない．本項の他の写真と比較の為掲示し

た．

〔VI〕 ギムザ染色標本に見られる分裂体（45～53),v 
と対比する為掲示した．染色質を無視するならその形状

が如何にVの諸写真と相似しているかに注目されたい．

〔VII〕 塗抹乾燥無染色標本における原虫の位相差像

（プロピレユ／・グロコーか封入）(54～63)' 54, 55，輪状

体， 56，輪状体とアメーパ型， 57～62，分裂体， 63，雄

性生殖母体．苑屍標本であるが染色質は 54～切に見ら

れるように一般の先入印象に反して白〈抜いて見える．

ζ の概念で 57～62までの分裂体を見るなら染色質は認

められないか組めて不著ー明である．虫体の分裂は見られ

ない.v、VIとう対比すれば形状の栂めて相似するのに気

附くであろう．
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