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研究部で飼育中のコトンラットSig"zoaolJﾉｶi”iα"ｓに

感染させたコトンラット糸状虫Ｌ肋"ＺｏＭａｅＳｃαγ/"i／

(Travassos，1919）の３種である．

媒介動物としては，東京大学医科学研究所寄生虫研究

部で累代飼育中のトウゴウヤブカＡｅ`esrogoi（Theo‐

bald，1907）の２系統，オオクロヤブカＡ７''２ｉｇｗ可CS

S"Z)αルαZ"ｓ（Coquillett，1898)，イエダニＯγ"/伽一

nySS"ｓ６ａｃｏＺ八Hirst,1913）の３種４系統を用いた．

糸状虫と媒介動物の組合せに従って以下の様に実験番

号を定めた．マレー糸状虫と台北系トウゴウヤブカを実

験１，同じくマレー糸状虫と三崎系トウゴウヤブカを実

験２とし，６回の繰返えしを行なった（実験2-1から実

験2-6まで)．マレー糸状虫とオオクロヤブカを実験３，

犬糸状虫と三崎系トウゴウヤブカを実験４，コトンラッ

ト糸状虫とイエダニを実験５とした．

観察は，次の４つの段階で行なった．

１．宿主末梢血中のｍｆ数（｢宿主内ｍｆ数」と略す）

実験１～４では，イヌまたはネコをペントバルピター

ルーナトリウム（ソムノペンチル）の３０ｍｇ/kｇ静脈注

射で麻酔し，蚊に吸血させている問に，宿主の耳静脈か

ら2.5ｍｍ３ずつ５０回以上の採血を行ない，塗抹標本と

し，溶血，メタノール固定後ギムザ染色してｍｆ数を検

鏡・計数した．但し実験２の一部と実験３は10ｍｍ3数

回の採血しか行なっていない．

実験５では，イエダニに吸血させる直前のコトンラッ

トの尾静脈から，2.5ｍｍ3ずつ14回採血し，以下同様に

処理，ｍｆ数を調べた．

２．媒介動物の取込むｍｆ数（｢取込ｍｆ数」と略す）

実験１～４では，麻酔した宿主を金網製蚊飼育ケージ

はじめに

糸状虫の伝搬を考える際に，宿主から媒介動物に取込

まれたミクロフィラリア（ｍｆ）が感染幼虫へと発育し，

さらに次の宿主へ感染していく過程で，どの様な数量的

変化をするかは，媒介動物の媒介効率等の面で重要な意

味を持っている．

今日までｍｆの媒介動物による取込みに関しては，

NicholasandKershaw（1954)，Ｄｕｋｅ（1956)，Ｗｈ‐

artoｎ（1957a，ｂ)，大森（1958)，田中ら（1963)，中村

(1964）など，各種糸状虫と媒介動物の組合せで報告が

あり，一部はｍｆ取込数の分布様式にまで言及して

いる．また感染幼虫への発育はJordanandGoatly

(1962)，Wharton（1957a）などに，媒介動物の再吸血

の際に媒介動物から脱出する感染幼虫数を扱った報告

は，LavoipierreandHo（1966)，ｄｅＭｅｉｌｌｏｎｅｒａＺ，

(1967)，Ｄｕｋｅ（1973）等に見受けられる．

しかしｍｆの媒介動物への取込みから，次の宿主へ

の感染に至るまでの糸状虫の数量的変化を，一つの感染

群で一貫して観察したものは少なく，各段階での虫数の

分布様式を追っているものも見当らない．そこで筆者ら

はこれらに重点を置き，３種の糸状虫を用いて感染実験

を行った．

実験材料および方法

用いた糸状虫は，マレーシアのＤｒ．Ｃ・Ｐ、Ｒａｍａc‐

handranより譲渡されたマレーシア産イエネコに感染

しているマレー糸状虫励"g/α'"αJα<yi(Brug，1927)，

東京で捕獲された野犬に感染した犬糸状虫Ｄｉｒｑﾉﾗﾙｧ/α

〃"ziZis（Leidy，1856)，東京大学医科学研究所寄生虫

（１）
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（30×30×30ｃｍ）上に置き，３０分間集団で吸血させ，そ

の後直ちに満腹吸血蚊だけを取り出し，一部を-20Ｃ

で凍結した．また，上述の30分間集団吸血の場合と，吸

血終了３０秒以内の蚊の中腸内ｍｆ数を比較するため，

実験2-2では集団吸血と同時に，個別に中試験管に入れ

た蚊を吸血させ，満腹になった直後に凍結させる方法も

実施した．

凍結した蚊は随時冷凍庫より取出し，融解しない内に

中腸内血液だけをスライドグラス上に取出し，２４×２４

ｍｍのカバーグラスをかけて融解させ，そのまま顕微

鏡下でｍｆ数を調べた．

実験５に対しては，空腹のイエダニの内，充分大きく

て雌成虫と思われるものを選んで，金網にはさんで固定

した感染コトンラットにふりかけ，３０分間吸血させた．

満腹吸血したダニはスライドグラスに取り，18×18ｍｍ

のカバーグラスをかけてダニをおしつぶし，そのまま検

鏡して，雌成虫について数を調べた．

また，「宿主内ｍｆ数｣から媒介動物の吸血量に従った

「ｍｆ取込期待数」を算出するため，吸血直前と直後の

媒介動物の平均体重の差を調べ，血液の比重を1.055と

して吸血容量を求めた．

３．媒介動物内で発育した感染幼虫数（｢感染幼虫数」
と略す）

実験２～４では，満腹吸血した蚊を２６±Ｌ５Ｃの飼育

室で２％簾糖液と産卵用の容器を与えて14日間飼育した

後，実体顕微鏡下で解剖して感染幼虫数を調べた．

実験５では，満腹吸血したイエダニを同じく２６±

Ｌ５Ｃの飼育室内で２０日間飼育した後，スライドグラ

ス上に取り，生理食塩水一滴を落して実体顕微鏡下でダ

ニの体を壊し，カバーグラスをかけて検鏡，雌成虫につ

いて感染幼虫数をかぞえた．

４．再吸血後の媒介動物体内に残留している感染幼虫

数（｢残留幼虫数」と略す）

実験２および４では,満腹吸血後14日間飼育した蚊に，

金網にはさんで固定したモウコスナネズミＭＷＣ"ｉｓ

z`刀g"/α`Ｊａｚｚ`ｓを与えて２回目の吸血をさせた．そして

再度満腹に吸血した蚊は解剖して体内に残っている感染

幼虫数を調べた．

実験５では，満腹吸血後20日間飼育したダニを金網に

はさんで固定したコトンラットにふりかけて再度吸血さ

せた．充分吸血したものは，スライドグラス上でカパー

グラスをかけておしつぶし検鏡，雌成虫について残留し

ている感染幼虫数を調べた．

各観察段階で得られたフィラリア虫数の度数分布デー

タについて,その分布型を調べるため伊藤（'960）に従

って,まずバリアンスと平均値の比Ｓ２/又の値と，負の

二項分布当てはめに必要なｋ値を算出した．次いで

Ｓ２/え値について，ポアソン散布指数を用いて，有意水

準０１０で検定しポアソン分布当てはめの適否を調べた．

ポアソン分布と考えられたものは同分布の理論値を，こ

の分布からはずれ集中型分布と,思われたものは，負の二

項分布を当てはめ,その理論値を算出した．得られた理

論値についてはｘ２検定を行った．

各実験毎に,各観察段階でのフィラリア虫数の変動に

ついては,単純平均を用いて比較を行なった．

さらに，「感染幼虫数」と「残留幼虫数」の比較を，

当てはめた分布型の理論値を用いて行なったが，詳細は

結果の項で述べる．

結果

粗データと言うべき，各観察段階で得られたフィラリ

ア虫数の度数分布はＴａｂｌｅｌに示し，各度数分布に当

はめた分布型と，検定結果はＴａｂｌｅ２に示した．また

実験２－２，４，５については各観察段階の度数分布と，

当てはめた分布型の理論値を合わせて，各々Figs、１，
２，３として示した．

実験2-2の「取込ｍｆ数」は，個別吸血で吸血直後

の中腸内ｍｆ数を調べたデータと，３０分間集団吸血後

の中腸内ｍｆ数を調べたデータの２つが有るが，Ｔａｂｌｅ

ｌに示した様に，平均ｍｆ数は各々2.95匹と2.94匹で差

がなく，負の二項分布当てはめに必要なｋ値は各々

0.42と0.46で近い値を示した．そこで集団吸血のデータ

に個別吸血の平均値とｋ値を用いた負の二項分布を当

てはめ，またその逆の当てはめを行なってＸ２検定を行

なったが，共に当てはめは適当であると考えられた．

つまり，個別吸血と30分間集団吸血での度数分布には差

が認められず，３０分以内に中腸内から中腸壁又は体腔へ

脱出するｍｆは，ほとんど無いと思われた．

そこでＴａｂｌｅ２をはじめ，以後の実験２－２の「取

込ｍｆ数」の記述には２つの方法によるデータを合計
した値を用いた．

平均虫数の推移を見るため，各観察段階の単純平均の

他に，標本数不足で度数分布を取るに至らなかった「宿

主内ｍｆ数」の平均値および吸血量から算出した「ｍｆ

取込期待数」を加えてＴａｂｌｅ３に示した．

１）フィラリア虫数度数分布の分布型

Ｔａｂｌｅ２に示した通り，「宿主内ｍｆ数」の分布は全

（２）
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TablelFrequencydistributionofsampleswithmicrofilariaeorinfectivelarvae：inthe

combinationofD"giα〃Ｊａｍ､ﾉｺﾞａｎｄ化aesZogoiTaipeistrain(ExperimentNo、１)，Ｂ・

’'zaZahyiandAZogo／Misakistrain（Exp、Ｎｏ．２series)，Ｂ・〃zaZ`ＭａｎｄＡｒ"Zigむだｓ
ｓ"6αルαr"s(Exp・Ｎｏ．３)，Ｄｉγqﾉﾌﾞｍｒｉα〃"〃ｓａｎｄＡ・ZlogoiMisakistrain(Exp・

Ｎｏ．４）ａｎｄＬ"o"ＪＯＭ`ｅｓｃαγ〃ｉａｎｄＯγ"iZAo，j<yssl`ｓ６ａｃｏＺｉ（Exp・Ｎｏ．５）
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＊Observationstepl：microfilariaein2､５ｍｍ３ｏｆｈｏｓｔｂｌｏｏｄｓｍｅａｒ；

ｓｔｅｐ２：microfilariaetakenqPbyavector；
ｓｔｅｐ３：infectivelarvaematuredinavectｏｒ；

ｓｔｅｐ４：infectivelarvaeremainedinavectorwhichhadtakenthesecondblood

meaL

＊＊Mosquitosampleswerefrozenimmediatelyafterindividualbloodsucking；inothercasesofobser‐

vationstep2，mosquitoeswerefrozenafter30min・massbloodsucking．

＊*＊EmpiricaldivergencecoeflicientofPoissondistribution．
＊**＊Aconstantfornegativebinomialdistribution・

例，ポアソン分布に一致した．「取込ｍｆ数」だけが確率５％以下となったが，他は一応

一方媒介動物内のフィラリア虫数は，実験３の「感染この分布と一致する様に思われた．

幼虫数」だけがポアソン散布指数検定からポアソン分布２）媒介動物によるｍｆの取込み

に一致し，他は集中型分布と考えられた．そして負の二Ｔａｂｌｅ３に示した「ｍｆ取込期待数」と「取込ｍｆ

項分布を当てはめＸ２検定の結果，実験2-1および５の 数」の比較は以下の様になった．

（３）
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Specificationofthetypeofdistributionfortheobservedfrequencydistribution
sampleswithmicrofilariaeorwithinfectivelarvae：Theexperimentnumber
andthecombinationsofparasiteandvectorwereｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅｌ
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Distributionpatternapplied：PisPoissondistributionandN-Bisnegativebinomialdistribution・
Combineddataofindividualandmassbloodsuckingones．

＊

＊＊

Table3Changesoftheaveragenumbeｒｏｆｆｉｌａｒｉａｌｗｏｒｍｓｉｎｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆｔransmission

ExperimentNo、 １２－１２－２２－３２－４２－５２－６３４５

Parasite B.、．Ｂ､、．Ｂ､、．Ｂｍ．Ｂ､、．Ｂ､、．Ｂ､、．Ｂ､、． Ｄ,ＬＬ.ｃ・

Ｈｏｓｔｃａｔｃａｔｃａｔｃａｔｃａｔｃａｔｃａｔｃａｔ ｄｏgcotton-rat

Vector A.t・(Ｔ）Ａ､t､(Ｍ)Ａ､t・(Ｍ)Ａ､t・(Ｍ)Ａ､t､(Ｍ)Ａ､t・(Ｍ)Ａｔ.(Ｍ）Ａ､s、Ａ､t・(Ｍ）０．b、

ｍｆｉｎ2.5ｍｍ3(10ｍｍ3）
１．７１１．５５３．３３（22.88）６．４３（51.00）（13.33）（13.33）６．０２２２８５ofhostblood

ExPectedNo、ｏｆｍｆｉｎ－８．９３２３３．０５１．２７１．９２３．８６６．０４７．０５
ａｖｅｃｔｏｒ

ＯｂｓｅｒｖｅｄＮｏ，ｏｆｍｆｉｎ－２．６７１９．７４１．９２１．００２．９４
avector

lnfectivelarvaematured
-１．３７０．５７１．９２２．５２２．２３１．６６０．１０２．００２．３８

ｉｎavector

Infectivelarvaeremained－１．４８０．１５－０．５１０．２２０．８２
inare-engorgedvector

VectorA.ｔ・(Ｔ）

Ａｔ．（Ｍ）
Ａ・ｓ

ｏ.ｂ，

ParasiteB.、．：Ｂγ"ｇ/α〃zaJLIyi
D.ｉ、：Ｄ/γq/プルγ/α／"!〃Z/Ｓ
ＬＣ．：Ｌ肋moso/`ｅｓｃａ７/"ﾉノ

：AecJesrogoiTaipeistrain
：AecJesZogoiMisakistrain
：Ａ７ｗｚ/ge花ｓｓ幼αルａｍｓ
：Ｏγ"/rAonySs"Ｓ６ａＣＯｒｉ
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ＮＣ

1０

。‐と Ｊ－Ｕ

’０

つｒＯ＿＝Ｏ△月

２０

ﾕ０

。γ、

ＣＯ

ｄｏ

２０ＪｒＣ

Ｓ

ｏＺＴｎＳ
１０ １５

Ｆｉｇ．３Ｅｘｐ、５：Ｌ、ｃａ７ｉ７ｚｉｉ

マレー糸状虫ｍｆのトウゴウヤブカによる取込みは，

実験１では「取込ｍｆ数」平均1.92匹で「ｍｆ取込期待

数｣１．２７匹の１．５倍であった．同様に実験2-1では0.52

倍，実験2-2で0.76倍で，いずれも，三崎系トウゴウヤ

ブカによる取込みは台北系によるよりも低い効率となっ

た．

犬糸状虫の実験４では，「ｍｆ取込期待数」8.93匹の

0.30倍に当る2.67匹が三崎系トウゴウヤブカに実際に取

込まれたが，これはマレー糸状虫の場合よりかなり低い

値であった．

実験５でイエダニがコトンラット糸状虫ｍｆを取込

んだ量は，「ｍｆ取込期待数」の0.085倍と極めて低かっ

た．

３）感染幼虫への発育

Ｔａｂｌｅ３で「取込ｍｆ数」と「感染幼虫数」を比較

出来る例は少ないが，実験2-1では「取込ｍｆ数｣１．００

匹に対して「感染幼虫数」１．３７匹と増加しており，「取

込ｍｆ数」の標本数が少ない事などによる．明らかに

矛盾した結果となった．実験2-2では「取込ｍｆ数」に

対する「感染幼虫数」の比の値は0.19と極めて小さかっ

た．

５ １０ １５

Ｆｉｇ．１Exp、２－２：Ｂ，７７zａｍｙｉ
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Table４Theestimationsoftheextricationrateofinfectivelarvaefrom

theveｃｔｏｒｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔＮｏ．２－２

Calculatedfrequencyofmosquitosｗｉｔｈｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒｏｆ‘`remainedinfectivelarvae'，*＊

Hypothetical
frequency＊

ｏｆｖｅｃｔｏｒｗｉｔｈ

“infectivelarvae,,

Ｎｏ．ｏｆ
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larvae,’

（Ｎ）
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１
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０
●
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●
の

０
０
０
０
０
０

８
８
５
５
１

０
１
１
０
０

●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
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０．１０

０．０８

０．０２

０．０４

０．１０

０．１０

8７．１８．４２．４１．０

８７．００８．１５２．７２１．１３

1．１

1.00

＊forbothofhypotheticalfrequency，negative-binomialdistributionwereapplied．

＊＊forthecalculation，formula〔Ｐ＋(１－P)〕Nwasexpandedforeachfrequencyof‘`infectivelarvae,,、

トウゴウヤブカ内の犬糸状虫については，「取込ｍｆ布の各虫数項毎に残留する感染幼虫がｘ匹となる頻度

数」2.67匹が「感染幼虫数」で2.00匹となって比の値を算出し，各ｘ項の頻度の和として求めた度数分布と

0.75とマレー糸状虫の場合より若干高率と考えられた．「残留幼虫数」に負の二項分布を当てはめた理論度数f分

イエダニ内のコトンラット糸状虫では比の値が0.12と極布を比較することにした．各実験のデータに単純平均か

めて低い値を示した．ら求めた脱出率を一律にあてはめて試算を行なったが，

また，実験３は実験2-6と同時に，同じネコから吸血この結果と「残留幼虫数」の理論度数分布には大きな差

させたものだが，オオクロヤブカ内で発育したマレー糸があった．そこで実験2-2を例に取ってＴａｂｌｅ４に示

状虫感染幼虫は平均0.10匹しかなく，トウゴウヤブカ内した如く，算出結果が理論度数分布に出来るだけ近くな

の平均1.66匹の１/１７程度であった．る様試行錯誤的に各虫数項のｐの値を変えてみた．これ

４）感染幼虫の媒介動物からの脱出らの計算は卓上電子計算器によった．

Ｔａｂｌｅ３に示した単純平均でみると，実験2-1では一応満足出来る近似を得た際に設定したｐの値を

「感染幼虫数」１．３７匹「残留幼虫数」0.51匹で残留率Ｔａｂｌｅ５およびＴａｂｌｅ６に示した．

0.37,脱出率０．６３となった．同様に実験2-2,2-3では実験2-1を除いた他の４例は，感染幼虫数が多くなる

脱出率は各々0.61と0.57となり，マレー糸状虫感染幼虫に従って等差級数的に脱出率を低く設定していくと，か

のトウゴウヤブカ再吸血の際の脱出率は６０％位であつなり良い一致を見たことになる．この結果に従えば，卜

た．この値を犬糸状虫を用いた実験４で求めると26％，ウゴウヤブカ内のマレー糸状虫については，実験2-2,

コトンラット糸状虫の実験５では94％を示した．２－３で感染幼虫１匹の場合の脱出率は各々0.77と0.65，

次いで感染幼虫の脱出の様子を知る為に，以下の検討５匹の場合は0.45と0.55となった．

を加えた．１匹の媒介動物内にｎ匹の感染幼虫が居て，犬糸状虫では感染幼虫１匹の時に脱出率0.45,5匹の

再吸血の際に感染幼虫は脱出を試みて残留した数が時に0.25となった．コトンラット糸状虫ではイエダニ内

ｘ匹(x＝０，１，．．，、）となる確率は，脱出率をｐとの感染幼虫数１匹の時に脱出率0.999,10匹でも0.900と

して｛p＋(１－p)}、を展開した時のｘ項，すなわち大変高い値を示した．

(n－二Ｍ(ｐｗ('－，)≦になると考えたそして
｢感染幼虫数」に負の二項分布を当てはめた理論度数分

（６）
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Table5EstimatedextricationrateｏｆｉｎｆｅｃｔｉｖｅｌａｒｖａｅｏｆＢ．〃zaZqyifrom

A、togoi，ｂｙｔｈｅｗａｙａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ４

ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＮｏ、２－１ ExperimentNo、２－２ ExperimentNo、２－３Ｎｏ．ｏｆ
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quencyofmosquitoeswith‘`infectivelarvae，,、

実験３の「感染幼虫数」の分布型以外は全て集中型で，
考察

負の二項分布当てはめで，実験2-1と５の「取込ｍｆ

フィラリア虫数の分布型に関して，まず宿主内のｍｆ 数」を除いて，全てこの分布型と一応の一致をみた．前

数の分布は全てポアソン分布とよく￣致しており，末梢述の大森（1958)，中村（1964）でも少数例を除いて蚊
血を採血塗抹する通常の方法では，ｍｆ数はランダムな の取込んだｍｆ数は負の二項分布を示したし，Ｄｕｋｅ

分布を示すと言えよう．大森（1958）はバンクロフト糸 （1956)がヌカカ２種の常在糸状虫およびロア糸状虫ｍｆ

状虫とアカイエカ，中村（1964）はバンクロフト糸状取込数を調べたデータを検定した結果も，負の二項分布
虫とトウゴウヤブカを使って，吸血させた蚊の中のｍｆ に一致した（Table７）．また田中ら（1963）が．トン

数を調べ，末梢血中のｍｆ数は通常Polya-Eggenber‐ ラット糸状虫ｍｆをイエダニに取込ませ，集中型分布

ger型，すなわち負の二項分布を示すと結論している． である事を示している．

本報の実験結果も蚊に取込まれたｍｆ数の分布は負の 本実験３の「感染幼虫数」は，単純平均虫数が０．１と

二項分布を示すと考えられ，大森，中村の成績を確認し小さく，分布はポアソン型と考えられた．また，大森

た．しかし，蚊の中のｍｆ数分布から血液中のｍｆ数（1958）および中村（1964）でも「取込ｍｆ数」の平均値

分布も負の二項分布を示すと推定している点についての小さい例ではポアソン分布に一致している．一方伊藤

は，なお検討を要すると思われる．（1960）によれば，ポアソン分布では負の二項分布に使

ｍｆが媒介動物に取込まれて以後の各観察段階の内，われるｋ値が理論的には無限大（実際上は大体５以上

（７）
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Table6Estimatedextricationrateofinfectivelarvaefromthevector，
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Ｂ：Calculatedfrequencyofvectorｗｉｔｈ“remainedinfectivelarvae．
，，

Ｃ：Hypotheticalfrequencyofvectorｗｉｔｈ‘`remainedinfectivelarvae,,．

Ｐ：Extricationrateusedforthecalculationof‘`remainedinfectivelarvae,’fromhypotheticalfre‐
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Table7Specificationofthetypeofdistributionforthefrequencydistribution

ofvectorswithmicrofilariae，observedbyDuke（1956）
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A・ＰｅハＪＡＣα"ZAocAeiZo"ｅｍａＰｅ恋/α"s，Ｌ・ＺｏａｆＬｏａＺｏａ

Ｃ、９７今α・ｆＣ"ＺｉＣｏｉａｅＳｇｍﾉｶα伽ｉＣ．/"o・ｆＣ"JiCoideSi"ｏｒ"αZzPe""ｉｓ

か？）となるはずである．本実験３の例ではｋ＝１．００で疑問が残る．実際これらの内，自由度の関係から級数が

あり，大森(1958)のLot、Ｎｏ．７６ではｋ＝3.37，中村４ある例に負の二項分布を当てはめても，かなり良い一

(1964）のLot・Ｎｏ．１７ではｋ＝２．５７と計算されるの 致がみられる．

で，ポアソン分布と考えられた例でもｋ値の点からは以上の点と，実験2-1の「取込ｍｆ数」は標本数が

（８）
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少なく，同じ組合せの実験2-2の「取込ｍｆ数」は負

の二項分布に一致したこと，実験５の「取込ｍｆ数」

は単純平均が大きく，各級毎の例数が少なくて，負の

二項分布に一致しないが，田中ら（1963）の同じ組合せ

のデータからは負の二項分布に一致すると思われる点

を考え合わせると，本実験に用いた寄生虫と媒介動物の

組合せについては，媒介動物体内のフィラリア虫数は負

の二項分布を示すと言って差しつかえない様に思われ

る．

しかし，Wharton（1957a）がＭｚ"so"/α属の蚊とマ

レー糸状虫の関係を示したデータは，標本数が充分とは

言えないが，かなり様子のちがったものである．これは

ｍｆの取込みが「ｍｆ取込期待数」よりかなり多いこと

なども含め，媒介動物種によっては，吸血様式の違いか

ら「取込ｍｆ数」の分布型が違ったものになる可能性

を示している．

本実験では「宿主内ｍｆ数」は塗抹染色によって計

数したが，この方法はＤｅｎｈａｍｅＺａＬ（1971）にも示

される様に，作業過程においてｍｆを失う可能`性が高

い．それ故本報における「宿主内ｍｆ数」およびそれ

から算出した「ｍｆ取込期待数」は過少になっている可

能性が大である．その意味も含め，台北系トウゴウヤブ

カによる実験１では，「ｍｆ取込期待数」の1.5倍も実際

に取込んでいた事は，三崎系トウゴウヤブカの各種ｍｆ

の取込や，中村（1964）のトウゴウヤブカによるパン

クロフト糸状虫ｍｆの取込に較べ，測定誤差だけとは

考えられない差が有る様に思われる．

イエダニによるコトンラット糸状虫ｍｆの取込みは，

田中ら（1963）の成績と一致した．

感染幼虫への発育について「取込ｍｆ数」と「感染

幼虫数」の比較を行った内，実験2-1では「取込ｍｆ

数」の方が少なかったが，これは集中型分布のものに対

して，わずか20の標本数で単純平均をとったため生じた

矛盾と考えられる．この点は多くの先駆者の報告にも当

てはまる事で，少数の標本)で単純平均を取ってあるもの

については，大きな誤差を含んでいる可能性がある．

媒介動物の再吸血による感染幼虫の脱出について，コ

トンラット糸状虫感染幼虫のイエダニからの脱出率が単

純平均で94％と，他の糸状虫に較べ格段に高い価を示し

たが，これはコトンラット糸状虫ｍｆのイエダニによ

る取込効率及び感染幼虫への発育率の悪さとを考える

と，媒介効率を維持する上で大きく働らいていると考え

られた．

マレー糸状虫とトウゴウヤブカの組合せの実験２の系

統では，単純平均での脱出率は３例共60％前後で安定し

た値を示した．しかし蚊体内の感染幼虫数別に脱出率を

求めた結果，実験2-1だけは感染幼虫数が多いほど脱

出率が高くなると考えられ，他の２例とは逆であった．

｢取込ｍｆ数」と「感染幼虫数」の比較に於ける矛盾と

考え合わせると，実験2-1については，全般的に再検討

が必要と,思われる．

実験2-1を除き，媒介動物体内の感染幼虫の数が多く

なるに従って脱出率が等差級数的に低くなると考える

と，実測から求めた「残留幼虫数」の理論分布とよく一

致した．しかし，ここで求めた脱出率は試行錯誤的当て

はめから出た値であり，より良い脱出率の設定が可能な

事はいうまでもない．

一方この様な脱出率の変異の持つ意味を考えてみる

と，媒介動物体内の感染幼虫数が直接に脱出率に結びつ

くのではなく，媒介動物体内での位置分布を介して脱出

率に影響しているのではないかと思われる．つまり，

deMeilloneeZaZ．（1967）が示した様に，蚊の吻にい

る幼虫は100％脱出するが，腹部にいるものはあまり脱

出出来ないという事から，媒介動物内の感染幼虫の数が

多くなるに従って，吻や頭部など脱出しやすい部位に分

布している幼虫の割合が低下するのではないかと考えら

れる．しかし本実験では媒介動物の体の部位別の感染幼

虫数を調べていないので，他の報告のデータをこの観点

から見なおしてみた．

ｄｅＭｅｉｌｌｏｎｅＺａＺ.（1967）のＣルエＰや/e"ｓ/tJZ/gα"ｓ

とバンクロフト糸状虫の組合せで，成熟した感染幼虫が

主な発育の場である胸部からの移動を一段落させたと思

われる，吸血後12～12.5日のデータを比較した．「infec‐

tive」な蚊１匹当り平均５匹の感染幼虫がいた「Ｄis‐

sectionsheet」Ｎｏ．９とNo.１１の合計で，吻と頭部に

いた感染幼虫は全感染幼虫の５１．１％であったが，平均

6.3匹の感染幼虫がいた「Dissectionsheet｣Ｎｏ．１０では

吻と頭に36.6％の感染幼虫しかいなかった．この場合，

吻と頭部にいた感染幼虫数は「infective」な蚊１匹当

り，前者で2.09匹，後者で2.12匹であった．

LavoipierreandHo（1966）のＡｅａｅｓＺｏｇｏｉと

ＢγⅢg/α′α"α"ｇｅの組合せでは，胸部からの感染幼虫

の移動が一段落した吸血後９日以後についてみると，吻

と頭部にいる感染幼虫数は全幼虫数が多いほど多くなる

が，その割合は，吸血後20日の１群を例外として，全幼

虫数が多いほど低くなる傾向を示した（Fig.４)．

Ｏｍｏｒｉ（1958）のアカイエカとバンクロフト糸状虫の

組合せ，Zeike（1973）のトウゴウヤブカと犬糸状虫の

（９）
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虫になる数はトウゴウヤブカの中での1ｍ程度と極めて

少なかった．犬糸状虫のトウゴウヤブカ内の発育率はマ

レー糸状虫の場合より若干良いと思われた．一方コトン

ラット糸状虫は取込まれたｍｆ数の’/10程が感染幼虫に

なっただけである．

マレー糸状虫感染幼虫の60％は，トウゴウヤブカの再

吸血の問に蚊の体外に出たが，犬糸状虫では26％がトウ

ゴウヤブカから出ただけであった．コトンラット糸状虫

ではイエダニの再吸血の間に９４％の感染幼虫が脱出し

た．

媒介動物内で発育した感染幼虫数と再吸血後も残留し

た感染幼虫数に負の二項分布を当てはめた理論度数分布

を比較検討した所，媒介動物の再吸血の問に媒介動物か

ら脱出する感染幼虫の割合は再吸血前に媒介動物内にい

た感染幼虫数が多いほど，低くなると思われた．この原

因は感染幼虫数が多いほど，媒介動物の体の部位の内，

脱出しやすい吻や頭部に居る感染幼虫の割合が低くなる

ためと考えられた．

％ｏＥｉｎ［ecmvelarvae
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に繋護Ｉ標lJw。
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組合せでも，蚊の吸血後ほぼ１ケ月以内では，幼虫数が

多いと吻と頭部にいる率は低くなる傾向にあった．

以上の全例共，蚊１匹１匹についての感染幼虫数に従

って級を取って比較することは出来ず，蚊１匹当りの平

均幼虫数で比較した．しかしこれら多くの例から，媒介

動物，少なくとも蚊の様に体の部位が明確に分れている

昆虫類では，体内の感染幼虫数が多くなるに従って口器

や頭部の様な幼虫の脱出しやすい部位にいる幼虫の割合

は低くなり，その結果として，虫数が多いほど全体とし

ての脱出率は低くなると言えると思われた．
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まとめ

マレー糸状虫とトウゴウヤブカ，マレー糸状虫とオオ

クロヤブカ，犬糸状虫とトウゴウヤブカ，コトンラット

糸状虫とイエダニの４つの組合せで，宿主末梢血中のミ

クロフィラリア（ｍｆ）数，媒介動物のｍｆ取込数，媒介

動物内で発育した感染幼虫数，媒介動物の再吸血後も媒

介動物体内に残留する感染幼虫数を調べ，各段階でのフ

ィラリア虫数の度数分布の分布様式と共に，フィラリア

虫数の推移を検討した．

各観察段階でのフィラリア虫数の内，宿主内ｍｆ数は

ポアソン分布に一致し，媒介動物に取込まれて以後の虫

数は，全て負の二項分布を示すと思われた．

トウゴウヤブカによる各種ｍｆの取込数は，吸血量か

ら期待される数より若干少ない様であったが，蚊の系統

のちがいによって変動する可能』性もあった．イエダニに

よるコトンラット糸状虫ｍｆの取込数は期待値の'/10以

下であった．

マレー糸状虫がトウゴウヤブカの中で感染幼虫にまで

発育する数は，取込んだｍｆ数に比べかなり少ない様で

あったが，マレー糸状虫がオオクロヤブカの中で感染幼
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A QUANTITATIVE STUDY ON THE FILARIAL WORMS IN THE

VECTOR IN REGARD TO THE UPTAKE, DEVELOPMENT

AND THE LOSS AT REFEEDING
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AND

Akiko SHIRASAKA

Dept. of Parasitology, Institute of Medicial Scie?ice, University of Tokyo, Tokyo, Japan

Using the combination of Brugia malayi (B.?n.) in cat and Aedes togoi (A.t.), ~B.ni. and

Armigeres subalbatus (As.), Dirofilaria immitis (D.i.) in dog and A.t., and Litomosoides carinii

(L.c.) in cotton rat and Ornithonyssus bacoti (O.b.), the number of microfilariae in 2.5mm3 of

host periferal blood, microfilariae taken by vector, infective larvae developed in vector and

infective larvae remained in the re-engorged vector were observed (Table 1).

In each combination, the frequency distribution of microfilariae in host blood fitted to

Poisson distribution and most of frequency distribution of filariae in the vector showed the

negative-binomial distribution (Table 2).

As shown in Table 3, A.t. took usually a little smaller number of microfilariae of B.m.

and of D.i. than the number expected from the volume of blood taken by this mosquito. O.b.

took 1/10 of expected number of microfilariae of L.c.

Compaired with the number of microfilariae of B.m. in A.t., number of infective larvae

found from this mosquito were fairly small, though these ratios were variable. In the case of

B.m. in A.s., number of infective larvae were 1/17 of that in A.t. This development ratio of

D.i. in A.t. was a little larger than that of B.m. in the same vector. Only 1/10 of microfila

riae of L.c. developed to infective larvae in O.b.

About 60% of infective larvae of B.m. developed in A.t. were extricated from the mos

quito during the blood sucking, but only 26% of that of D.i. went out of the vector during

the re-engorgement of A.t. The extrication rate of the infective larvae of L.c. from O.b. was

94% and this value was remarkably high in comparison with the low rate of microfilariae in-take

and of the maturation rate of microfilariae.

By changing the extrication rates of infective larvae from the vector, frequencies of

larvae to remain in the re-engorged vector were calculated as shown in Table 4. At a good

fit of these frequencies with the theoretical frequency of remained larvae, the extrication rates

of the larvae showed the arithmetrical progressional decrease in accordance with the increase

of the number of infective larvae in the vector (Tables 5 and 6). This decrease of the extrica

tion rate may be caused by the lower rate of existance of infective larvae in the proboscis and

the head of vector which has larger number of infective larvae.
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