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イエダエの各発育期にとりこまれた £湎 。ZθSθf虎S

幼虫の発育に関する観察

神　 田　　 錬　 蔵 ・ 旧　 坂　　 定　 晴

東京大学 伝染 病研究所寄生 虫研 究部（部長：佐々学 教授）

（1966 年1 月18 日受 領）

コ ト ンラ ット 糸 状 虫 £かo。xas。ides　cart。i　（Travassos ，1919

） の 中 間 宿主 イ エ ダ ユ0 りz品onyssti よbacoti 　（Hirst，1913

） の 体 内 に お け る 発 育 に つ い て はHewitt 　et　al．

（1947 ），　Westbrook　 ぱal ．　（1955 ），　Scott 　（1948 ），　Scott

＆ 　Macdonalcl 　（1953 ），　Scott 　ct　al．　（1958 ）， 若 杉 （1958 ）

等 の研 究 があ る ． し か し イ エ ダ エ の 各 期 に つ い て ，そ の

成 長 や吸 血 と ， ダ ニ 体 内 に と りこ ま れ た フ ィ ラ リ ア幼 虫

で以 下 フ ィ 幼 虫 と略 す） の 発 育 と の 関 係 を く わ し く 調 べ

た 研 究 は ほ と ん で ない ．

そ こ で 筆 者等 は ，先 づ イ エ ダ ニ の 発 育 史 を 調 べ て， 山

£9（1936 ），　Kershaw 等 （1957 ）の見 解 を こ の 観 察 に よっ

て 再 確 認 し， 次い で 吸 血 に 際 し て ダ エ が と りこ む 血液 の

麌 と ミ ク ロフ ィ ラ リ ア（以 下mf と 略 す ）の 数 と の関 係 を

前 若 虫 と雄 雎 成 虫 と に つい て 比 べ ， と りこ ま れ た フィ 幼

虫 の 発育 に， そ の 中 間 宿 主 の 吸 血 と 脱 皮 発 育 が 如 何 に 影

響 す る か を調 べ た ．そ の結 果 吸血 す る の は 前 若 虫 と雄 雎

成 虫 で ， 前 若 虫 が 成 虫 に な る た め に は ， 少 く と も2 回 満

腹 吸 血 す る必 要 が あ り， ダ ニ の齢 お よ び 性 に よっ て平 均

吸 血 量 やmf を と りこ む 量 が ち が うこ と ， ま た フィ 幼 虫

の 発 育 は ダ ユ の成 熟 状 態 ， 栄 養 の と り か た に よっ て影 響

さ れ る こ とが わか っ た ので 報 告す る ．

方　　 法

1． ダユの分離 と飼育方法

ダユを集めるた めには20　cc　入 りの秤量瓶 を変 形し て

盖板と底に穴をあけて管 を通し，蓋板 の方 の管から水洗

●　　 ● ●C
αnnn

メッシ ュのステ ンレス製 の金網をはりっ けた 器に0 ．5×2cm

位の濾紙片 を数 十枚入れて， 集 めたダ ユを その中

に放っ て，ビ ニール テープ で盖板と容器を密封し た．24

時間後に卵を分離して 次の装置に入れて孵化 させた．す

なわち25　cmX50 　cmX30　cm　のプ ラスチ ック 製 パンケ

ースに約700　cc　の飽和KNOs 溶 液を入れ， そ の 上 に

卵 の入っ た容器をおいて盖板 をビニールテープで密封 し

て25 °Cの昆虫飼育室 に入れた．ケース内の湿度 をミニ

マの湿度測定 器で測っ て96 　％　RH に保たれてい る事 を

確か めた．なお これら の飼育装置 は筆者等（1962 ）が報 告

した方法 によるものである ．

ダユを分離 した後は，　3－4日毎 に吸血 のたびに， あ と

から生 み出 されて くる卵や孵化した幼 虫を巣をかえるこ

とに よって取 除い た．すな わちこれ は選んだ目的 のダユ

以外の ものが混じ る こ と を 防ぐ ために行っ た ものであ

る．

なお若虫お よび成 虫の飼育は塩化 カリ飽 和溶液を使用

するこ とに よ っ て86 ％　RH なる湿 度と25 °C に保っ

た．

2 ． 吸血方法

実験に使っ たダエ の前若 虫は生後の 日数 の明らかな も

のを用い ，成虫 は7 日間吸血 しなかっ た，フィ ラリアに

まだ感 染してい ない，繁 殖中のものを とり出し た．ダ ユ

にmf を保有ナる コトンラットを吸血させて ，満腹し た

ものを回収しやす くす るために，コト ンラ ットの体表 の

毛 をほとんど全部刈取っ た．そのコト ンラ ットを小型金

－ポンプにっないで吸虫管を作恥 これに吸引した．この　　 網ゲージに入れて，濾紙を敷いた直径20　cm，　高さ30　cm

ような吸虫管を使って，吸血満腹したダニのうちから目　　 の大きさのガラスチリンダーの中で，ダニを吸血させ

鉤の齢のものを選んだ．次いで20 　cm立方のプラスチ　　 た．なおダユの遊出を防いだ．感染後のダエの吸血には

ツク製の容器の盖板に10 ×10　cmの四角の穴をあけて，　　剃毛したマウスを金網の小ゲージに固定して用いた．

1）　This　investigation　was　supported　by　a　Public　Health　Service　Research　Grapt　CC00017　from　NihonKiseichu　Yobokai
，　Report　N0．　76
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実 験 成 績

1．　ダニの成長と吸血との関係

前若 虫の成 長と吸 血との関係をしらべ た結果 を第1 表

に示 す．実験第1 では吸 血を全 然 させ ないで飼育 した．

こ れによると脱皮 して後若虫や成 虫に発育し たものはな

く，死亡 ナるものが次第に増えて6 日日に は全滅 した．

第1 表　 ダユの成熟 と吸 血との関係

（飼育条 件：90 ％　RH，　25°C）

実
験
番
号

ダ ニ 齢

1　前 若 虫2

前 若 虫
一

前 若 虫3

後 若 虫

成 虫 淅

吸

血

回

数

0

－

1

－2

開
始
時

50
－
＊50

－
＊50

2　　4　　6　　10　14　20　25　30

32
－49

－50

8
－48

－50

0

－
45　44

－
47 　＊40

39

－12

3

25

38

6

0

21

37

4

0

18

35

3

0

14

内数字 は生存 ダニ数 を示 す
＊ 吸 血時 期

実験第2 で は若虫に なっ て2 日日のものをマウスに吸

血 させて飼育した．　1回 だけ の吸血 で30 日後まで35 匹

が生残った．しかし，これら のうち脱皮 して後若虫や成

虫になっ たものはなかっ た ．次い で実験第3 では1 回 だ

け吸血し た若 虫50 匹 を分離 して，10 日後に2 回目の吸

血 をさせ て観 察し たところ， はじ めの 吸血から14 日後

の構成 は 後若 虫3 匹 と成 虫25 匹 と 前若 虫12 匹 であっ

た．しかし そのま ま30 日後には3 匹の 前若虫が 脱皮し

ない でい た．

2． イエダニの成長 と吸血お よび体重 との関係

ダユが吸血するときの前 と直後 との体重 を測っ て吸血

量 をしらべたのが第2 表である．す なわち目的のダエの

特定 数を吸虫管に吸い とっ て，そ れぞ れ1 群 づっ にして

封 じて，吸血の前と直後について直示天 秤を用いて測っ

た．吸血ダニは鼠にっ けてから1 時間 後に満腹吸血して

はい 出してきたもの を採集し たものである．こ うしてダ

エ1 匹の体重 と吸血量 とを平均値 によっ て算出した．こ

れによる と幼 虫から脱皮 して2 日たっ た若虫 も，6 日た

っ た若虫 も1 匹平均体重 は0 ．009　mg　となり同じ値 であ

っ た．しかし吸血量 は脱皮2 日後のものは1 匹平均0 ．01mg

，　6 日後のものは0 ．03　mg　であっ た． 雌成 虫では体

重は平均0 ．05　mg，　吸血量は平均0 ．12　mg，　雄成 虫は平

均体重0 ．02　mg，平均吸血量0 ．02　mg　であっ た．

3．　ダユの齢 と吸 血に際してダニが とりこ むフィ ラリ

ア幼 虫数 との関係

同一感染 コト ンラットをイエ ダエの雌雄成 虫お よび前

若虫 が同時 に吸血 した時に，と りこまれ たmf 数 がどうJ

違 うかを観 察したのが第3 表である．

mf 密度 が 血液2 ．5　mgあ たり347 お よび1 ，275であ

る2 頭 の宿主 を実験に用い た．それぞれ吸血し た前若 虫

の平均吸 血量 は成 虫のそれに比べてはるかに少量 で，実

験1 ，　3，　4では0 ．01　mg，　実験2 では0 ．03　mg　であっ た．

雄 では実験1 で0 ．02　mg，　実験2 で0 ．03　mg，　雌 では実

験1 ，2 で0 ．08　mg，　実 験3 で0 ．16　mg．　実験4 で0 ．12”mg

であっ た．摂取 された血液1mg に対する 幼虫の数

を前若 虫，雄 ，雌の3 者につい て 比較 すると，mf 密度

ダニの
齢 及び
性

実　前若
験　化

後番

号　数

1

雄成虫　ヱ

雌成虫

前 若虫

1

2

3

4

1

2

3

4

一

一

一

一

一

一

2

6

6

6

第2 表　 ダユの齢及び性別と体重及 び吸 血量 との関係

虫　　＿ ＿
口　 観

察 ダニ

吸 血

．
、　 観

娶タ ー　　g
数　　　

総
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200
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－15020020050
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一一300300600600
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重

ヨ
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．

8

－

3
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－

25
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2

2

5

5

－ －16

前 体 重

2

0

一

2

－2

3

0

6

－

1

－9

9

4

4

－

6

1 匹平均
（mg ）

0 ．020

．02

（0．02）

－
0．020
．040
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．05

一
（O。04）

－
0．0090
．0090
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（0 ．009）
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観察 ダニ
数

30
63

93

吸

一観

総

血 後 体 重

察 ダユ　観察ダエ（B ）
重 量　　1 匹平 均

1

3

－

4

5

2

－

7
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－
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－
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－
0．020
．040
．020
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（0．025）

ダエ1 匹平均
吸血量（A －B）

（mg ）

0。020
．03

－
（0 ．025）

－
0．080
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．12

－

（0．11）

一 一0
．010
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－
（0．015）



第3 表　摂取 され たフィ ラリア幼虫数のダ ユ齢及 び性別 の比較

53

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

ダユ齢
及 び性

雄 成 虫

雌 成 虫

前 若 虫

末梢血内mf
密度（2．5　mm3）

347

1028

1275

4202
－347102812754202

－347102812754202

剖　検
ダ ユ数

38
22
30
29

50

100

50

120

63
50
36
50

フィ ラリア幼虫　　 検出フィラ リア幼虫

19
14
19
21

24
78
39
96

25
15
20
16

347の宿主では雄63 ，123，前若虫10，254，雌2 ，134であ

り，mf 密度1 ，275の宿主を吸った場合，雄30 ，434，前若

虫16，702，雌4 ，824で，雄が吸血量1mg あたりのmf

数は最も多いこと，前若虫の吸血量は少いが，その際と

りこむmf の数は決して少くない事がわかった．

次いでダエのフィ幼虫保有率を調べた．mf 密度347

の宿主を吸血した場合は前若虫は40 ％，雄成虫は50 ％

雌成虫は48 ％であった．mf 密度1 ，275の宿主を吸血し

た場合は，前若虫は55 ％，雄成虫は66　％，雌成虫は78

％であった．mf 密度4 ，202の宿主を吸血して，前若虫

は32　％，雄成虫は72 ％，雌成虫は80 ％であった，つ

まり成虫の雄雌では宿主の密度に比例していたが，前若

虫では密度が著明に変ってもほとんど幼虫保有率にかわ

りはなかった．検出されたフィ幼虫のダユ1 匹に対する

比率を調べた．これによるとmf 密度347 の宿主を吸血

して，前若虫で1 ．15，雄で1．89，雌で1．78であった．mf

密度1，275の宿主を吸血して，前若虫で2．55，雄で4

．70，雌で6．18であった．一方イェダユにとりこまれ

るmf 数はPoisson分布に従はない事は，田中等（1963）

によって雌成虫について報告されているが，これは雄や

前若虫についても同様である事を確認した．

4． ダニ体内のフィラリア幼虫の発育に及ぼすダユの

発育および吸血の影響

前若虫のときにとりこまれた場合と成虫のときとりこ

まれた場合のフィ幼虫の発育を比べ，さらに吸血回数を

かえると寄生する幼虫の発育がどのように違ってくるか

を調べた．その成績を第4 表に示す．

これによると実験4－1では，mf をとりこんだダニ7

日日に1 回だけ吸血させ，14 日日に剖検したところ，14

50
63
63
72

48
78
78
80

40
30
55
32

72

61

141

87

89

882

309

975

73
43
92
41

第4 表

1．892
．774
．701
．89

－
1．788
．826
．188
．12

－
1．150
．842
．550
．82

摂
取された

平均 血液量
（mg ）0

．03
－

0．02
－

0。080
．160
．12
一

一
0．010
．030

．01
－

血液1 　mg
に対する幼
虫数

63123
－
30434

一一

2134

5300

4824

－

”10254

2576

16702

－

ダユ体内フィ ラリア幼 虫の発育状況 の

ダエ齢及び性別に よる比較

ど 飼 育 条 件 訌 光

一　　　　　　　」一一

時齢 日数

14

前　24

24

若　24

24

虫　30

30

冂

癢 ‾i密 度

1

2

3

6

6

3

8

2

3

4

1157

974

4723

987

1120

1093

1287
－
974

4723

2746

剖　検

ダ ニ数

14
66
43
65
28
51
46

38
63
50

4

5

11

2

3

4

2

34

8

20
3

11

8

4

寸 昌
3

6

12

0

1

6

0

2　0　5

1　0　7

5　017

2　0　2

2　0　3

1　0　7

2　1　3

14　37　0　19　524
26　41　0　24　31　55
8　16　0　4 　15　19

匹のうち4 匹が陽性で，その中から35 匹のフイ幼虫が

検出され．その中に脱皮したmf の形のままの幼虫を見

出したが完熟幼虫に達したものはなかった．8 日目と16

日目の2 回吸血させて，24日目に66 匹のダユを剖検し

たところ，5 匹が陽性で，フイ幼虫の7 匹が検出され，

そのうち4 匹が脱皮したmf の形のま まの幼虫であっ

た．8 日目と12 日目と18 日目の3 回吸血 させて24 日

目に43 匹のダユを剖検したところ11 匹が陽性で，17匹

のフイ幼虫が検出された．7 匹は脱皮したmf の形のま

まの幼虫であった．3 日目，6 日目，9 日目，12 日目，15

日目，18日目の6 回吸血させて，24日目に28 日剖検

したところ，陽性ダユは3 匹で，フイ幼虫の3 匹が検出

された．しかし完熟幼虫は検出されなかった．

8日日，16日目，24 日目と3 回吸血させて30 日目に51

匹を剖検したところ，陽性ダエは4 匹で，7匹のフイ

幼虫が検出されたが完熟幼虫は得られなかった．次に3

日毎に吸血を8 回行ったものでは，46匹のダユを剖検し

たところ，2 匹が陽性で，3 匹のフイ幼虫のうち1 匹が

（157 ）
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完熟幼虫が検出された．

一方成虫に感染させて，24日目の飼育で，途中の吸血

を2 回，3 回，4 回の3 通り行ったものについて剖検し

たところ，いずれも完熟幼虫が多数検出され，発育期の

第1 期のものは1 匹も見出されなかった．成虫では感染

後の吸血を行うと死亡率も低く，また回数多く吸血させ

ることによって，より多くの完熟フイ幼虫を得ることが

できることがわかった．

これによって前若虫の時代にとりこま れたフイ幼虫

は，成虫になってからとりこまれたものよりも完熟型ま

で発育する数が少く，しかも，それに至るまで日数を要

する．またダエが吸血回数を重ねた方が多数のフイ完熟

幼虫を得られる事がわかった．

要　　約

われわれはコトンラット糸状虫の中間宿主としてイェ

ダニを用い，それが幼若期に感染した場合と成虫で感染

した場合とで，フィラリア幼虫の発育と中間宿主の脱皮

および栄養のとり方がどのように影響されるかを調べ

た．

まずイエダエの発育史を調べた．卵は孵化して幼虫に

なり．さらに吸血をせずに脱皮して前若虫になる．前若

虫は2 回以上吸血しなければ脱皮し て後若虫とならな

い．後若虫は吸血せずに脱皮して成虫になる．次いで各

期のダエの体重および吸血量を比べてみた．吸血前の前

若虫の体重はほぼ一定で平均0 ．009　mg，　その吸血量は1

匹平均0 ．015　mg　であった．雌成虫は体重平均0 ．05mg

，吸血量平均0 ．12　mg，　雄は体重平均0 ．02　mg，　吸血

量平均0 ．02　mg　であった．

いろいろの血中密度でmf を保有するコトンラットを

イエダエの前若虫雄雌が吸血した場合，とりこむフィ幼

虫数がどうちがうかを調べた．イエダユの成虫につい

ては，終宿主の血中mf 密度とダユ体内にとりこまれる

幼虫数およびダユの陽性率はあまり関係がなかった．ダ

ユに吸われたフィ幼虫数は，吸血量1mg あた引こ換算

すると，雄が最大で30，434，前若虫が16 ，702，雌では4

，824で最小であった．前若虫の時期に体内にとりこま

れたフィ幼虫は完熟型まで発育するのに，ダユが8 回以

上吸血する必要があり，その発育に30 日もかかり，し

かも完熟型まで発育した幼虫は僅かであった．しかし成

虫では24 日間で多数の幼虫が完熟型幼虫に達し，感染後

の吸血回数を多くした方が幼虫の発育成績がよかった．

（158 ）
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STUDIES 　ON　THE　RELATIONSHIP　BETWEEN　THE　GROWTH　ANDNUTRITION

　OF　THE　TROPICAL　RAT　MITE ，　ORNITHONYSSじS

BACOTI 　（HIRST ，　1913），　AND　THE　LARVAL　DEVELOPMENT

OFL 汀07ぼλSOIDES　CARINII　（TRAVASSOS ，　1919）

Tozo　KANDA　 ＆　Sadaharu　TASAKA

（．DepaΓか9 が げ 八za 泣砿 現y，　theか泊知加μ Γ みφ 衣汕パ

ア）柚心ぴ，Z加 研廐・ε，呶りof 　Tokyo）

This　investigation　was　made　to　study　the　influence　of　nutritional　uptake　and　the　matura－tion

of　immature　stages　of　the　intermediate　host　upon　the　larval　development　of　filarial　worms．Isolated

larvae　and　adults　of　Or。ithonyssus　bacoti　（Hirst，　1913）　which　were　infected　with　£碵。moseides

azパnii　（Travassos，　1919）　were　used．　For　isolation　of　mites，　plastic　cages　of　20χ20χ20

cm　with　a　lid　on　which　opened　a　window　of　10χ10　cm　was　used．　The　window　was　coveredby　a　stainless　netting　of　200　mesh　diameter

。

First，　the　relationship　between　bloodmeals　and　shedding　of　the　mite　was　studied。

Two　bloodmeals 　are　required　for　the　protonymph　to　shed　and　become　a　deutnymph　andthen　adult

．　However ，　larvae　and　deutnymphs　do　not　need　bloodmeal　to　survive　and　shed．　Com－paring

the　weight　and　amount　of　the　bloodmeal　which　was　ingested　by　protonymphs　male，　andfemale　mites

，　in　the　protonymph　the　body　weight　0．009　mg　averaged　and　the　average　bloodmealwas　0

．015　mg　；　in　females　the　average　body　weight　was　0．05　mg　and　the　amount　of　the　bloodmealaveraged　0

．12　mg　；　and　in　male　the　average　body　weight　was　0．02　mg　and　the　amount　of　thebloodmeal　averaged　0

．02　mg。

The　uptake　of　microfilariae　was　determined　by　dissecting　protonymphs，　adult　male　andfemale　mites

．　The　mites　were　divided　into　several　groups　to　permit　them　to　hosts　with　low　andhigh　microfilaria

！　dencity．　The　uptake　of　the　protonymph　was　less　influenced　by　the　microfilaria！dencity

of　the　host　than　in　the　adult　mites。

Similarly，　the　ratio　of　the　number　of　infected　mites　with　filarial　larvae　to　the　total　numberof　mites　e

χamined　was　less　influenced。

The　average　number　of　ingested　filarial　larvae　per　l　cubic　millimeter　of　ingested　blood

was　30，434　1n　males，　16，702　1n　protonymphs，　and　4，824　1n　females。

The　larvae　ingested　by　protonymphs　were　very　few，　and　a　very　few　of　these　developedto　the　infective　stage　

；　these　required　30　days　to　reach　this　stage　of　maturation．　The　larvae　whichwere　ingested　by　adult　female　mites　were

many　and　required　fewer　days　for　development．　Thisindicates　that

larvae　ingested　by　protonymphs　are　influenced　by　the　growth　of　the　mite，　especiallyby　shedding

，　but　these　larvae　are　capable　of　developing　to　infective　larvae　with　a　su伍cient　bio－odmeal

and　enough　time．

（160 ）




