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宮崎肺吸虫 励g 即 がmus　回収azakii　Kamo ，　Nishi－da

，　Hatsushika　et　Tomimura ，　1961は，山 口県岩国市

六呂師で採集されたサ ワガユ ？a治朋回（Geot 加ひ加sα）

＆ 瓰αが 寄生 のメタセルカ リアを，ネ コとダイコクネズ

ミに経口投与 して，実験的に得られた成虫に 基づ き， 命

名された種であ り，日本産肺吸虫の第4 種にあた る．本

種の第1 中間宿主 としては，最近 アキョ シホラアナミジ

ンニナ 召y 衍麗 加 （yぷrid）　nなゆonica　akiyりshiensis

（Kuroda　et　Habe ） およびホ ラアナ ミジソニナBythi －nella

　（Moria ）　nipponica　Mori　が報告され （初鹿ら，1966

；　加茂ら1967　a　，　b；初鹿，　1967），第2 中間宿主と

し ては前記 のサ ワガエ，終宿主 としてはイタチ，テ ソ，

イ7 ，イ ノシシ＊が知 られてい る（Kamo　d　al ．，　1961a，b

，　c，　1963，　1966　；　寺 内ら，　1961　；　冨村ら，　1961　；　片峰

ら，　1962　；　石井 ・浜 島，　1962　；　宮崎 ら，　1963　；　西田ら，1964

；　初鹿，　1967）．すでに ，ウェステルマソ肺吸虫 ？・westermani

　（Kerbert ，　1878） の終宿主 体内 での発 育に

ついては，古来，多く の研究がなされ ，また，大平 肺吸

虫P ．　oh山働Miyazaki ，　1939 のそれについ ても，詳 し

い報告がなされている ．しかし，宮崎肺吸虫 の発育に関

しては，未知 の点が多く， また ，ドブネズミを用い ての

感 染実験は，今 回が最初の ものである ．

そこで， 著者らは 宮崎肺 吸虫 を ドブネズ ミ　Rattus

回r 叺がcus　norve．がas とダイ コクネ ズミへ実験的に感

宮　畸　一　郎

染 させ，その発育状況を検討して ，ドブネズミが同肺吸

虫の自然終宿主にな りうるかど うかにつ いて考察を試み

た．　ド ブ ネ ズ ミは ，大 平肺吸虫 や小形大平肺吸虫 ？一

心 力tsuenensis　Chen，　1940の自然終宿主 とし て知 られ

てい る．すなわち，大平肺吸虫 の模式産地 であ る熊 本県

球磨川 河口のドブネズ ミ，15頭中3 頭 （20．0％ ）に 同肺

吸 虫の寄生 を認め（宮崎・池田，　1952）， また， 大阪府

新淀 川に生 息するドブ ネズミ31 頭中25 頭（80 ．6％ ）に

小形 大平 肺吸虫を 見出している（一 色ら，　1960）． 一般

に ，ドブネズミは クマネズ ミ　瓦rattus 　rattusに 比較

し ，動物 質の餌を好むといわれ，なかで 乱 カユを 食べ

ると卜 う報告 はかなり多 い（阿部，　1959a，　b； 平岩 ら，1959

a，　b）．し たがって，ドブネ ズミにおけ る，宮崎 肺

吸虫 の発育 状況を知 ることは，大変興味深卜 ．

材料 および方法

実験は1967 年8 月から11 月にかけて，室温の下で行

なわれた．実験動物としてのドブネズミは，福岡市内で

捕獲された体重102－202　g　の雄3 頭と雌7 頭の計10 頭

であり，実験開始前に4 回の糞便検査を試み，いずれの

個体に乱 肺吸虫の自然感染がないことを確認した．一

方，ダイコクネズミは，本学純系動物飼育場で飼育され

た体重112 －148　g　の雌10 頭で，　S．　D．株のものである．

ネズミの飼育に際しては，オリエンタル社の固型飼料

（MF ）と水を毎日与えた．

使用されたメタセルカリアは，山口県岩国市六呂師産

本研究は文 部省科学研究費，および極東米陸軍 研究開発部研究費の援助に よって 行なわれた．ここに 記し て謝意

を表する．

＊ 加茂・初鹿（1965 ）は第34 回 日本寄生虫学会で，宮 崎肺吸虫miracidium の形態につい て発表した のち，

口県岩国市六呂師産の イノシシを同 肺吸 虫の自然終宿主として 追加報 告し た． また，教室の浜島（未 発表）

同じ六呂師 のイノシシから 成虫を 得た．

（47 ）
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Table　l　Results　of　experimental　infection　with　？．　miyazakii　to　Norway　rats　and　a】bino　rats

Days

Animal　　after

Norway

rat

Albino

rat

No ．　of　No．　of　Rate　ofmetacer
－　worms　worms

No ．　of　worms　in

゛11`yl　　cariae 　recover －　recover－　abdomin －feeding

fed　　　ed　　ed 　｛％ ）　a 】cavity

20
30

35
45
50
58
61
65

20
30
35
45
50
58
61
65
65

30
40
10
10
20
20
20
20

30
30
10
10
20
20
20
20
20

5

12

6

6

n

12

12

13

2

9

4

4

5

6

8

6

7

16 ．630

．060

．060

．055

．060

．060

．065

．0

－
6 ．630

．040

．040

．025

．030

．040

．030

．035

．0

2

10

0

0

1

0

0

2

2
5
2
0
0
1
0
0
1

のサワガ ユ寄生のもので，カ ニ体内から取 り出さ れたの

ち，ただちに， ドブネズ ミとダイ コクネズミに 経口投与

した ．　Table　1に示さ れたように ，一定数 のメタセルカ

リアを， ツ反応用注射筒 の先に 細い ビュール管 をつけ ，

少量 の水 とともに 吸い込 み，エ ーテル麻酔をしたネ ズミ

の胃腔内 へ確実に注入 した．

メタセルカリアを投与し て，20 日，30 日，35 日，45

日，50 日，58 日，61 日，そして65 日後に， ネズミの

頸部血管を切断し，充 分に放血した のち，解剖し て虫 体

を検索した ．そ の際に，幼若虫 体を 見失 うことのない よ

う，必要に応じ てネズミの内臓そ の他を 洗滌し ，また，

臓器内へ の穿入虫 体につい ては ，取 り出された肝臓や肺

臓を， シャーレ中で 細かく切って精査し，虫体の検出を

試 みた ．

解剖によって得られた虫体は，そ の検出部位別に分類

され，ただちに，2 枚のス ライ ドダラスの間にはさ んで

圧平し，70％ アル コールで固定さ れた ．これら の圧平 虫

体は，体長 と体幅， 口吸盤 ，腹吸盤お よび 咽頭の縦径と

横径の計測に 供さ れた のち ，内部諸器官を観察するため

カル ミンで染 色し，封 入さ れた．また，子宮内の虫卵や

産 卵の有無 （シスト内に虫卵を認めた時期を産卵 とみな

し た），糞便内虫卵の検査，さらには1 頭 のネズミにおけ

る，虫 体の検出率や肺で のシ スト形成につい ても調 べた・

虫卵の計測はシ スト内 のものでなさ れ，そ の数 は両 方の

ネズ ミから得ら れた125 個ずつ ，計250 個で，すべて，65

日後に 解剖さ れた ネズミから の虫卵である．なお，計

測に際し ては，虫卵に圧が加わらぬよ う注意した ．
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結果および考察

1，　虫体 の寄生状況

Table　l　に示 されたよ うに， ドブ ネズミでは1 頭あた

り，10～40 個の メタセル カリアを投与し，20 日から65

日後 の剖検で，　16．6～65 ．0％ （平均50 ．8％）の検出率が

得られ ，ダイ コクネズミでは1 頭あたり，10～30個 のメ

タセルカ リアを投与して，20 日から65 日後 の検 出串 が，6

．6～40．0％　（平均30 ．7％）であった ．宮崎 （1940） は

大平脯吸虫 メタセルカ リアを ，ダイ コクネズ ミに 投与 し，1

日から120 「1後の間に ネズミを 解剖し て，　2．5～68，8

％（平均24 ．3％） の 検 出 率 を 得 ている．また，大倉

（1963 ）は大平肺吸虫 メタセルカ リアを 投与後，1 日か

ら35 囗の間に ダイコ クネズ ミを解剖し，　26．0～69 ．5％

（平均56 ．7％） の検出率を得ている・

剖検した時期別に，検出された虫体の寄生部 位を みる

と，20日後，ドブネズ ミとダイ コクネズミのどちらにお

いても，腹腔内での遊離，あ るいは ，肝臓 内への穿入虫

体 のみ がみられ，胸腔 内や肺臓に到 達し たものはなかっ

た ．し かし ，30日後 のドブネズ ミでは，検出された虫体

総 数の16．7％ ，ダイコ クネズ ミでは22．2^ の割合で， 胸

腔内申 肺臓のシスト内に虫体を認めた ．大平肺吸虫 は，

ダイ コクネズ ミ体内で腹腔に 移行した後，腹腔内面を 移

動して肝臓の周辺に集ま り，10日後から ，しだい に肝臓に

穿入する もの と推察され ，14日後に なると，肝臓内へ穿入

した虫体 の数が著しく増 加し ，21日後に は，検出された

囗8 ）



Animal

Norway　rat

Albino　rat

Table　2　Average　measurements　of　 ？。　坿杪αzα衍f　eχperimentally　obtained　fromNorway　rats　and　albino　rats　

（in　mm ）

Day　afterfeeding

20
30
35
45
50
58
61
65

20
30
35
45
50
58
61
65

No ．　of　wormsmeasured

5

12

6

6

11

12

12

13

2
9
4
4
5
6
8

13

Body
length　width

2

3

3

5

6

5

4

4

1

2

3

3

4

4

5

5

虫体総数 の17．0％ が胸腔内に みられる（大倉，　1963）．し

た がっ て， ダイ コクネズミ体内 での宮 崎肺吸虫は，大平

肺吸虫 よりも胸腔に達 するのに ，長 くかかるよ うであ る．

腹腔内 の遊離虫体は ，ドブネズミの場合 ，20～30日後

に多く，65 日後に至 っても，な お，2 匹 の虫体を認 めた

が，肝臓内へ の穿入虫 体は ，20日後に3 匹 見出されたに

すぎない ．ダイコクネズミでは ，腹腔内の遊離虫体が25

～35 日後に多く，58 日，65 日後に もそれぞれ1 匹ずっ

みられ，また肝臓内へ の穿入虫 体は30 日後に2 匹 ，45

日後に2 匹，そし て58 日後に1 匹 が見出された．胸腔

内 の遊離虫体は， ドブネズミで50 日以後 から，ダイコ

クネズミでは，30 日以後から みられたが， メタセルカリ

アを投与して，50 日後に解剖し た個体では，肺臓のシス

ト内だけ から虫体が得られた ．

シ スト内から得ら れた虫 体の数は，ドブネズ ミで，1

頭当り2 ～11 匹（平均7 ．6匹）√ダイコ クネズ ミで1 頭当

り1～5匹（平均3 ．3匹）， また，30 日以 後のシストの数は

臓で1 頭当り1 ～5 個（平均3 ，4個），後者のそれでは1

前者の脯～4 個（平均1 ．8個） であ った．多 田ら（1965 ）

は ダイ コクネズミを用い て，大 平肺 吸虫と宮崎 肺吸虫感

染 の比較を試み， シスト形成 の平均 数は，宮崎 肺吸虫感

染 ネズ ミで20～30 日に0 ．7～1．0個，40 日に2 ．0個で

あり， それ以後は次第に増 加し て，50 日以 後には2 ．5

個程度になる とい う．また ，遊離虫 体の数も長 期に わた

って，大平肺吸虫 よりも多か ったとのべてい る．

2

虫体 の計測値

27
10
50
28
04
33

1

1

1

2

2

2

00
40
65
39
24
55

63　2 ．3597
2．07

96
40
43
92
24
86
86
27

0

1

1

1

1

2

2

1

（49 ）

87
15
55
67
99
09
63
91

Oral　suckerlength　width

0．18　0．260
．24　0．270
．23　0．36

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

26
29
42
34

38
－1720232731344441

0

0

0

0

0

－

0

0

0

0

0

0

0

0

43
49
54
41

42
－2329384649515148

Acetabulum
】ength　width

0．28　0．270
．31　0．280
．41　0．390
．51　0．490
．47　0．460
．50　0．520
．47　0・500
．48　0．500

．26　0．310
．30　0．290
．47　0．470
．36　0．370
．47　0．450
．51　0．490
．51　0．520
．56　0．50
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Pharyn χlength
width

0．15　0．140
．14　0．250
．18　0．340
．25　0．310
．23　0．310
．28　0．270
．27　0．310
．28　0．280

。14　0．130
．19　0．260
．31　0．350
．30　0．350
．23　0．330
．27　0．300

。30　0．320
．35　0．32

圧平 標本につ いて，剖検時 期別に計測さ れた体長と体

幅， 口吸盤 ，腹吸盤 および咽頭の縦径 と横径 の平均 値は，Tab

］e2 に示さ れた とお りで ある．これに よれば， ドブ

ネズミでは50 日後 までの虫 体は次第に大 きくなる傾向

を示す が，そ の後 はいくぶん小さい．一方 ，ダイコクネ

ズミでは，61 日後 までの虫体は次第に大 きくな るが，65

日後ににれ べ ぶ ん小さくな っている． 二の ように， ドブ

ネズミと ダイ コクネズ ミのいず れでも， メタセルカリア

を投与し て，数十 日を経過 すると，計測値上虫体 の成 長

速度が著明でなか った ．なお ，虫体の発育状況は ，同 ・

宿主体内で もか なりの個体差 がみられ，こ のことは ，ド

ブネ ズミお よび ダイコクネズミに感染した虫体 のどち ら

にも認めら れた ．

宮崎肺吸虫成虫につい ての計 測は，従来，ほ とんどが，

自然感染の宿主から得ら れた ものでなされ，実験感 染に

よった計測は少ない ．自然感 染のイ スから得られた2 虫

体を，ホ ルマリン水 で固定した ものは長さ8 ．8　mm ，幅3

．0　mm，　厚 さ3 ，2　mm　であ り，圧平 標本では長さ8 ．6mm

，幅4 ．　1　mm， 凵吸盤0 ．52×0．59　mm，　腹吸盤0 ．61

×0 ．73　mm であ った（寺内ら，　1961）．また，自然感染

のイタチ3 頭から得 られた虫 体は長さ6 ．5～8 ．9　mm 幅2

．6～3．6　mm であ った（片 峰ら，1962）．加茂・初鹿（1966 ）

は，宮 崎肺吸虫成虫 の宿主に よる大 きさ の差異につい て

検討し，実験 ネコ寄生の虫体 が最大で ，長さ9 ．2～15 ．3mm

（平均12 ．6　mm），幅4 ．5～6 ．8　mm　（平均5 ．　3　mm）

であり，実験感染のイフ寄生お よび 自然感染のイノシ シ

寄生虫体 も， これ とほぼ同大であ ったとい う．なお，最
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小虫体は， 自然感染のイ タチ寄生 のもので，長 さ4 ．6～8

．2　mm　（平均6 ．　2　mm）， 幅2 ．3～4，0　mm　（平均3 ．2mm

） で，実験感染の ダイ コクネズミお よび ウサギ寄生

虫体 乱　これ とほぼ同大であ った ことから ，ネコ，イ ヌ

お よびイ ノシシなどが，同脯吸虫 の好 適宿主 であると指

摘してい る．

3） 生殖器官の発育，産卵および虫卵

染色標本について，観察を試みたところ，ドブネズミ

およびダイコクネズミに寄生した虫体の生殖器官は，ほ

ぼ同様な発育状況を示した．しかし，前述のごとく，虫

体の発育は同一宿主の体内でさえも，かなりの個体差が

あり，そのため，生殖器官にも発育の差異がみられた．

ここでは，主としてドブネズミ寄生の虫体についてのべ

るがい各剖検時に得られた虫体のうち，発育が比較的進

んだものでの所見である．

メタセルカリアを投与して，20日後にあたる虫体の卵

巣は，腸官の第2 彎曲部内側に，また，精巣は第3 彎曲

部内側にそれぞれみられたが，どちらにも分岐は全くみ

られなかった．30日後の虫体では，卵巣の第1 次分岐が

始まり，精巣も突起状の弱い分岐を示すものや，棍棒状

となって厂前後に長くなったものがみられ，子宮も極め

て明らかであった．35 日後の卵巣は，4～5 本のはっき

りした第1 次分岐を示し，その先端には，さらに第2 次

分岐が認められた．精巣は左右ともに，4～6 本の分岐

を有するようになり，また，卵形成腔の形態もわずかに

観察されたが，卵は全くみられなかった．45日後の虫体

では，卵巣の分岐が第2 次，第3 次と複雑になり，精巣

も第2 次分岐を示した．さらに，卵黄腺，卵形成腔も非

常に明瞭となり，子宮内には多数の虫卵がみられた．

ドブネズミにおいては，子宮内に虫卵を認めた45 日

後に，シスト内にも虫卵がみられ，産卵したことが認め

られた．しかし，ダイ＝＝・クネズミでは，45 日後にあた

る虫体の子宮内に，虫卵をみることはできず，50 日後

になってはじめて子宮内に，そして，58 日後にはじめ

てシスト内に，虫卵をみることができた．糞便内に虫卵

が見出されたのは，ドブネズミで58 日後，ダイコクネ

ズミでは65 日後であった．川島ら（1966）によれば，

宮崎肺吸虫のダイコクネズミにおける発育は，大平肺吸

虫のそれよりも遅く，前者の子宮卵は56 日以降に認め

られたという．一方，宮崎ら（1963）は，福岡県産のサ

ワガユに寄生する宮崎肺吸虫のメタセルカリアを，ダイ

コクネズミに感染させ，67日後に虫卵の排泄を認めてい

るが，今 回のダイコ クネズ ミでの成績は，それ とほぼ一

致 する．また，冨村ら（1963 ）はネ コ2 頭，イ ヌ1 頭に

京 都府天田地方産の同肺吸虫を感染させ，前者では51 日

および52 日後に糞便内に虫卵を認め，後 者では42 日

後にもそれを認めている・

しかし，宮崎肺吸虫 が，何 日間で成熟す るものか，ま

た，宿主に よって発育速度に差 があ るのか，な どにつ卜

ての詳しい成績は，今後 の研究に俟 たねば ならない・

ドブ ネズミとダイ コクネズミでの，シスト内から得ら

れた虫卵125 イ固ずつ の 計 測値は 前者からのものが 長径52

．5～85 ．0μ（平均74 ．6μ），短 径37 ．5～55 ．0μ（平均51

．8μ）であ り，後者から のものは長 径50，0～80．0μ（平

均69 ．2μ），短 径40 ，0～60 ．0μ（平均47 ．9μ）であった ．

ダイ コクネズミへ の感 染実 験によって，得られた宮 崎脯

吸虫の虫卵平均は66 ．30×41 ．67μ（冨村 ・寺内，　1962），72

．8×40 ．9μ（宮崎 ら，　1963）などが報告され てい る．

以上 の実験に より，宮崎 脯吸虫はドブネズ ミ体内で充

分に発育し，産卵す ることがはじめて証明された ．した

が って，今後 ，自然 界のドブネズ ミを調査すれば，同肺

吸虫 の感染を認 める可能性が強いものと結論づけられ る．

要　　　 約

宮 崎肺吸虫Paragonimus 　miyazakだKamo ，　Nishi－da

，　Hatsushika　et　Tomimura ，　1961　の模式産地であ

る，山口県岩国市六呂師から採 集された サワガ ユPota －mon

　（Geothelphus α）心 力回 肩 寄生の メタ セルカリアを ，

ドブネズ ミ　Rattus　tzθrve£ぴcus　norvegicμs とダイコク

ネズ ミに感染させ，その発育状況を検討した ．

I） 宮 崎肺吸虫がドブネズ ミ体内で成熟し，産卵す る

ことが，はじめて証明された ．

2） ドブネズ ミにおけ る宮崎脯吸虫 の平均検出率は 投

与メタセルカ リア数の50 ．8％ ，シストの平均数は3 ．4個

で，子宮内虫卵や産卵は35 日後 まではみられず，45 日

後にはじめてみられた ．そし て糞便内 の虫卵 は58 日後

に見出された ．一方， ダイ コクネズミでは平均検 出率 が

投与 メタ セルカ リア数の30 ．7％ ，シストの平均数 が1 ．8

個で，于宮内虫卵は45 日後 までは認められず，50 日後

にはじめ て認めら れた ．しかし ，産卵は58 日後 に，そ

して糞便内の虫卵は65 日後に みられた ．

3） 虫体は メタ セルカ リアを投与し て，50 ～60日頃 ま

では計測値上急速に成長 した が，その後は著 明でなかっ

た．

4） ドブ ネズ ミに寄生した虫体 の卵巣は ，30日後 から

（50 ）



第1 次分岐を始め，35 日後には明らかな4 ～5 本の第1

次分岐 とと もに，第2 次分岐が みら れ，45 日を経過す る

と，第3 次分岐を示して 複雑にな った．

5） 虫卵125 個ずつ の計測では， ドブ ネズミから のも

のが74 ．6×51 ．8　（52 ．5～85 ．0×37．5～55．0）μ， ダイコ

クネズミから の虫卵は69 ．2×47 ．9　（50 ．0～80．0×40．0～60

．0）μであった ．

本論文の要旨は第20 回日本寄生虫学会南 口本支部大

会で発表した．
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Abstract　
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EXPERIMENTAL　INFECTION　OF　tj 私4Goyv／訂びS　MIYAZAKII　KAMO ，　NISHIDA，HATSUSHIKA

ET　TOMIMURA ，　1961　TO　NORWAY　RAT　（7？λ77 びs

NO 　I？VEGICUS冂MORVEGIC びS）　AND　ALBINO　RAT＊

Yoshihisa　HASHIGUCHI ，　Tsugio　TAKEI　AND　Ichiro　MIYAZAKI

（Department 　of　Parasitology，　Iなa ／ぴof 　Medicine，　Kyush 。 びniversiひ・，凡ikuoka ，　Japan）

The　present　study　was　made　to　investigate　the　infectivity　of　？． 用乙・αzakii　to　theNorway　rat　

（五？．　norve？gicus　nor　vi？jrj・7z4s）and　the　albino　rat，　and　to　acertain　whether　theNorway　rat　can　be　the　natural　host　of　this　fluke　or　not

．　Three　male　and　seven　femaleNorway　rats　weighing　102

～202g　captured　in　Fukuoka　City，　Fukuoka　Prefecture　were　usedin　the　experiment

．　Ten　female　albino　rats　（S ．　D．　strain）　weighing　n2 ～148g　were　suppliedfrom　the　E

χperimental　Animal　Institute　of　Kyushu　University．　Before　the　experimentalinfection

，　the　wild　rats　were　proved　to　be　free　from　infection　with　the　fluke　by　stoolexamination

．　The　metacercariae　of　P ．　miyazakii　were　obtained　from　a　crab，　Potα用θg

（Geotl・elphusa）　dehaani，　col】ected　at　Rokuroshi，　Iwakuni　City，　Yamaguchi　Prefecture．　Theywere　put

into　the　esophagus　of　rats　under　ether　narcosis　by　an　injection　syringe　with　a

slender　vinyl　tube．　The　fo］lowing　resu］ts　were　obtained　as　shown　in　Tables　l　and　2．

1）　It　was　experimentally　proved　for　the　鈿st　time　that　the　Norway　rat　was　one　ofsuitable　hosts　for　p

．　用乙・azakii．

2）　In　the　Norway　rat，　the　worm　recovery　rate　was　16．6～65 ．0　（aver ．　50，8）％　andthe　number

of　cysts　in　the　】ungs　was　l～5　（aver ．　3．4）．　The　eggs　in　uterus　and　the　cystwhich　were　not　recognized　until　35　days　after　infection　were　first　found　45

days ，　andthe　eggs

first　appeared　in　feces　58　days　after　infection．　On　the　other　hand，　in　the　albinorat　the　worm　recovery　rate

was　6．6～40．0　（aver ．　30．7）％　and　the　number　of　cysts　wasI

～4　（aver ．　1．8）．　The　uterine　eggs　were　not　found　until　45　days　and　first　observed　50days　after　infection

．　But　the　eggs　in　cyst　were　石rst　recognized　58　days，　and　the　eggswere　first　found　in　feces　65

days　after　infection．

3）　The　worms　showed　a　rapid　increase　in　size　until　50～60　days　after　infection

（Table　2）．

4）　The　eggs　obtained　from　the　cysts　65　days　after　infection　measured　52．5～85 ．0by

37．5～55．0　（aver ．　74．6　by　51．8）μin　Norway　rats ，　and　50．0～80．0　by　40．0～60．0　（aver ．69

．2　by　47．9）μin　a】bino　rats．

＊　Supported　in　part　by　the　U．　S．　Army　Research　and　Development　Group　（Far　East），Department

of　the　Army　under　Contract　N0．　DAJB17－67－C－0044　and　in　part　by　theScientific　Research　Grant　

（711045）　from　the　Ministry　of　Education，　Japan．
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