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吸虫類感染動態解析に関する研究

1．沖繩宮古島でのＣ、がoceS加允７－"JCSα""ｓ感染調査

矢野原良民

(昭和59年10月23日受領）
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Transmissiondynamics，Incidence，Antagonism

寄生虫感染においては中間宿主の感染率は感染動態と

直接関与する点で重要である．しかし吸虫類の第１中間

宿主貝類での感染率をみると，大半は非常に低く，感染

動態を解析する時の数値的根拠を与えないが，一部の吸

虫感染においてその感染率が高い時にその解析が可能と

なる（Anderson，1982)．即ち陸生動物を終宿主とする

吸虫類においては，その第１中間宿主貝類での自然感染

は，一般に非常に低く１％以下であるが，例外としては

人の住血吸虫症流行地でみるように，貝の生息が人間の

生活圏と重複する時に限って10％前後の貝の感染率をみ

る．更に水生動物或いは魚類を好む野禽・水禽類を終宿

主とする吸虫類感染でみると，終宿主と貝類の生息域が

重複しているため，やはり貝類での高い自然感染率をみ

る．これらの高い自然感染率から季節変動の解析がなさ

れている．いずれにしろ，生活史からみると，たとえば

第１中間宿主貝類では感染率が低くても，貝内で増殖し

た多数のセルカリアは第２中間宿主の魚類・甲殻類で急

激に濃縮され高い感染率（時に100％近い)で終宿主に移

行する機会を持つ．このような中間宿主を介しての感染

動態について詳しく数量的にみた報告は住血吸虫症の疫

学調査にみることができる（JordanandWebbe，1982）

が，その解析は十分ではない．

α刀z7ocesms／b7mosα""ｓはカワニナ類を第１中間宿

主，淡水魚類を第２中間宿主，鳥類を終宿主とする腸管

内寄生虫である．本種による養殖ウナギの大量整死事件

(矢野原・影井,1983）を契機に，沖繩宮古島の東仲宗根

において，本吸虫の第１・第２中間宿主，終宿主問での

感染状況を調べた．並行して第１中間宿主としてのヌノ

メカワニナの高い自然感染率の背景になっている環境要

因，生物学的要因を調べた．その結果，この水系が寄生

虫感染の感染動態の中核にある貝類の吸虫類感染機会を

詳しくみる疫学条件を具備することが分ったので，その

疫学調査の結果について報告する．

以上に加え，本研究の調査地において研究対象のＣ

/、，ZoSα""Ｓの他，近縁種のＣ、αγ"ＺａｍＳを検出した

ので併せて報告する．これらは台湾及び本邦に見い出さ

れるα"Zγocesms属５種内の２つであり，他３種と同

様に鳥類の腸管寄生虫で，人を含む哺乳動物に容易に感

染する．そこでこれら５種間における虫種の分類学的独

立性と分布並びにこれらの人畜共通寄生虫症としての意

義についても考察した．

材料と方法

調査地宮古島は海抜100ｍ以下の低い台地で，地質的

には第三紀泥板岩層の表面をサンゴなどによって形成さ

れた新期石灰岩の平坦面が海上に隆起してできたもので

ある．位置的には北緯25｡付近にあり台湾から東方に約

450kｍ離れる亜熱帯性気候の島である（Fig.１)．宮古

島の年間の降雨量は約2,000ｍｍで，月平均気温は６～

８月で26～29°Ｃと上昇し，１２～２月で16～18°Ｃと20°Ｃ

以下になることはあるが，総じて本土のように激しい月

間差をみない．調査水域（Fig.２）の１つの水系の上流

は宮古島台地の麓，東仲宗根にある湧水を水源に毎分約

1,000Ｚの水量で始まる．観察地点として先ず，幅５ｍ

水深２～３ｍの流れが緩やかな観察地点Ａ，次いで50ｍ

下流の地点Ｂ，更にその200ｍ下流の地点Ｃを選んだ．

地点Ｂは本研究の主たる観察の場であり，幅２ｍ水深１０

～15ｃｍで，流れは中央部で３０～40ｃｍ/seｃと比較的速

い．地点Ｃは幅１～1.5ｍ水深１５～20ｃｍで流れが緩や

本研究は一部文部省科学研究費一般研究(Ｃ)59570170

及び総合研究(Ａ)59372001の補助を受けた．
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〈，従って，月間差及び口内差もほとんどないしかし

地点Ｂ，更に地点Ｃまでいくと，地表や外気の温度の影

響を受けて±１～２°Ｃの水温の日内変動がみられる

地点Ｄは地点Ａと同じ温度の水が徐々に湧いており，池

底では22～24°Ｃであるが，表層30ｃｍまでは外気温，

日照の影響を強く受ける．

調査は第１段階として，1982年に前記の地点Ａ～Ｄに

おいてＣ／b7moSα""ｓの第１中間宿主の貝類と第２中

間宿主の魚類及び終宿主の鳥類と野鼠における感染状況

を調べた．その結果に基づいて，観察地点Ｂのみにおい

て，1983年２月から1984年６月まで２カ月間隔で貝類の

調査を重点的に行った．

採集した貝類は実験室に持ち帰り，種類別に殻長計測

後，小シャーレに１個ずつ水浸させ27°Ｃ，２４時間後実体

顕微鏡下で遊出セルカリアの有無を調べ，セルカリアの

種別を記載した．スポロシスト，幼若レジアの段階でセ

ルカリアの出なかった貝は更に２カ月間水槽飼育(25°Ｃ）

した後，同様にセルカリアを遊出させて陽性貝の検出を

行った．得られたセルカリアのうち，特にα"かocesms

属吸虫のセルカリアについては眼点の位置，腺細胞の数

を観察した．更にこれらをグッピ。_PoeciZiα”だα`ｍｒａ，

ドジョウＭ/Sgwγ""sa7zg"iZ"caz`αａｍｓ，モッゴハル

ａｏγαs6oγαのαγ"α，フナ０JγαＭ`ｓａｚ`γαZ"Ｓに実験感染

させ，充分発育したメタセルカリアについて排泄嚢の形

と頭鰊の数を調べて虫種の同定を行った．

捕獲した魚類は体長計測後エラを取り出し二枚のスラ

イドグラスで圧平して，顕微鏡下でα"z7ocesms属吸

虫のメタセルカリアの寄生数とその発育程度をみた．捕

獲した鳥と野鼠については，腸管に寄生するＣ／ｂ７ｍｏ‐

sα""ｓ虫体を生食水中に遊出させ，３０°Ｃ，４時間後実体

顕微鏡下にて回収した．
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Fig.１MapofMiyakojima，Okinawa．
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AＰ
Ｌ淡水産貝類及び魚類の種類

観察地点Ａでは貝類としてカワニナＳｅ〃sz`ZcoWra

Ji6e7zi"αを散見する以外に卜ウガタカワニナの１種

Ｔｈｉａ７ａｓｐ.（１）が少数みられた．魚種はグッピーＰＯＣ‐

ci"αγeZiMaZa，ハゼ類Gobiidaeがみられ，そのう

ちのグッピーでは多数が群を成して生息する．

地点Ｂでは貝類としては高密度（500～1000個/ｍ２）に

ヌノメカワニナＭセル"ｏｉａｅｓｔ"6e7c"Jａｍｓが生息し，

他にイポアヤカワニナTZJ了e6iagγα"i/１６γα０６"9ｍｇγα‐

'zosa（150～300個/ｍ２）が，卜ウガタカワニナの１種

Ｔ/ｉｉａ７ａｓｐ．（２）（20～50個/ｍ２)，カワニナＳ・Zi6erZﾌﾟ刀ａ

豐臺…

…
薑

Fig2Briefmapofresearcharea（Higashi‐

nakasone，Miyakojima)．

かである．これとは別の水系で池底に湧水がある，直径

15ｍ中央最深部で５ｍの池を地点Ｄとし，調査対象とし

た.湧水温度は年間２２～24°Ｃで地点Ａの水温は７～８

月で２４～26.Ｃ，１２～１月で２１～23°Ｃと季節差が少な

（１６）
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Fig3Fivesnailspecies（fromleft；Ｓｅｍｉ‐

ｓｚ`ZcoSPiraZi6e7Zj"α,Ｔﾉｶ〃αsp．(1)，Ｔ/ｉｉａ７ａ

ｓｐ．(2)，Ｍｅｍ"oiaesZ"6eγc"/ａｍｓ,ａｎｄｎＪ７ｅ‐

６Ｚａｇγα"Ｍ(/bγαo6ZjgWjgγα"Csα)obtainedin

Higashi-nakasone，Miyakojima．

Ｆｉｇ．４VarioussizesofMeZα"oiaesm6e7cw/αZ"s、

夫々の貝種はＦｉｇ．３に示した．

２ヌノメカワニナの生態

ヌノメカワニナは殼長18ｍｍ前後になると１日数個

の稚貝を放出する卵胎生の貝である．カルシウムに富む

サンゴ砂上に生息するヌノメカワニナはＦｉｇ．４にみ

られるように殼頂が無傷で育ち40ｍｍを越えるものも

珍しくない

更に亜熱帯の本調査地では貝の発育が年間を通じてみ

られる．Ｆｉｇ．５は１月と７月に１５，２０，２５，３０，３５，４０

ｍｍの殻長に近い大きさの貝を夫々50～400個，マニキ

(５～10個/ｍ２）が生息し，混在して詞旬していた．停

水域にグッピーをみることがあるが非常に少ない．

地点Ｃではヌノメカワニナとイボアヤカワニナか生息

し，その密度は夫々地点Ｂの２倍程度と超高密度であっ

た．グッピーが無数に生息する．

地点Ｄは貝類としてヌノメカワニナ，イボアヤカワニ

ナの２種か生息し，前者は低密度（岸辺で10～20個/ｍ２）

で，後者は更に低密度で生息する．無数のグッピーの

他，フナＣｔｚ７ａｓｓ伽α"γａｍｓが散見される．
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Ｆｉｇ．５GrowthofvariouslysizedMeJα"oiaeSm6eγc"mtZｲsbetweencaptureandrecaptureone

monthaftermarkingandreleaseduringhotandcoolseasonsSnailswerereleasedinJuly

andJanuary，respectively．
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Fig.６Rhythmicappearanceofthreegroups(□：ｓｎａｉｌｓｗｉｔｈ３０ｍｍ，○：２０ｍｍ，△：１０ｍｍ）

ｏｆＭＣ/α"oiaesm6e7c"ｍＺ"sonsandsfbr4consecutivedays・Weathersondaysl-4werefine，

fine，cloudyandcloudy，respectively・Ａｌｌｔｈｅｓｎａｉｌｓｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｓｉｄｅａｏnemetersquare

iron-frameoncorａｌｓａｎｄｓｉｎｔｈｅｓｔｅａｍｅａｒｌｙｉｎｔｈｅｍｏｒｎｉｎｇｏｎｅｄａｙｂｅｆｏｒｅｄａｙｌ．

４時から観察を開始した．いずれの時間においても殻長

１０，２０，３０ｍｍの順に砂上で活動するものの割合が多く

なる．概して早朝６時から砂上に現われ午前８時には多

数が砂上にいる．その後晴の日（day１，ｄａｙ２）には午前

１０時に一時的に砂の中に潜り（砂中休止)，その後'2時

に再び砂上にて活動が盛んになる．一方曇の日（day３，

day４）には晴の日にみられた午前10時の砂中休止が１２

時（day４）に移動したり，不明瞭（day３)になる．貝は

日没後には徐々に砂上から姿を消し翌日の午前４時には

ほとんどが砂の中に潜る．いずれにしても３０ｍｍの貝

群は日中砂に潜ることはほとんどない．

ヌノメカワニナに日周期の潜砂｣性の存在が明らかにな

ユアで標識した後地点Ｂに放流し，１カ月後再び回収し

て殻長の増加をみた成績である．１カ月後の回収は放流

数の20～40％が可能であった．平均15ｍｍの貝群は７

月で2.2ｍｍの急速な成長があり，１月でも1.0ｍｍの

成長があった．２０ｍｍ以上の貝群になると発育速度は

徐々に緩やかになるが７月では40ｍｍの貝でも良好な

発育がみられた．

Fig.６は貝が砂に潜る性質（潜砂`性）をみたもので，

砂上で活動上の貝の数の時間的推移でみた．観察地点Ｂ

において貝の殻長（１０，２０，３０ｍｍ）の異なる３つのグ

ループ毎に夫々マニキュアで標識した後，１ｍ四方の

枠内に観察前日の朝方より投入し，１晩放置した後午前

（１８）
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ニナでは４種，卜ウガタカワニナ(2)で２種，イボアヤ

カワニナで２種の吸虫類セルカリアを検出したが未同定

であるので一括した感染率を示した．

Ｃ九γ"JCSα""Ｓと貝種の関係についてみると，地点

Ｂではヌノメカワニナに40％以上の高い感染があるにも

かかわらず，カワニナ，イポアヤカワニナ，卜ウガタカ

ワニナ(2)に全くその感染をみなかった．このことから

Ｃ／ｂｒ”ｏｓａｍｓはこれら３種には感染しないように思

われる．

一方，Ｃａ７ｍａｍｓについては地点Ａのカワニナに少

数が感染していたが，地点Ｂのカワニナには調べた範囲

内ではその感染がみられなかった．

貝の大きさに注目してみると，Ｔａｂｌｅｌに示すように

夫々の検査貝は成貝であり又その中でも大きな貝が採集

されていることに気づく．本研究の材料であるＣ・ん｢‐

腕ｏｓａｍｓとそれが多数感染しているヌノメカワニナに

ついては貝の生態学的観察から砂上にいる大きな貝だけ

でなく砂の中に潜っている小さな貝を含む全てを採集す

ることにより真の自然感染率を得られると考え次の観察

を行った．

ｂ)．第２期調査

調査は地点Ｂにおいてヌノメカワニナに限って行っ

た．1983年２月，４月，６月の３回にわたって予備的に

貝の大きさを考慮せず砂上及び砂中からヌノメカワニナ

を採集し検査したその結果をＴａｂｌｅ２に示す．便宜的に

９～18ｍｍの未成貝と18～30ｍｍ及び30ｍｍ以上の成

貝に分けてみると，３０ｍｍ以上の貝群では50～68％の高

い感染率がみられ，先のTableｌでの地点Ｂのヌノメ

カワニナの感染率（42％，５９％）と同様な結果である．

一方18ｍｍ以上の成貝でみると，６月になって感染貝

は急に少なくなった．これには18～30ｍｍの成貝群が

示す感染貝の減少が反映している．

このことから引き続いて８月より1984年の６月まで２

カ月毎に砂上及び砂中から無作為に1,000～3,000個の大

量のヌノメカワニナを採集してＣ､/bγ、OSα"灘Ｓの感染

をみた．その結果を３ｍｍ間隔で大きさ別の貝群に分

け,夫々の感染率を求めたのをＴａｂｌｅ３に示した.いずれ

の時期でも12ｍｍ未満のヌノメワカニナには全く感染が

みられなかった．１２ｍｍ以上の貝の中から感染したもの

がみられるが，いずれの時期でも21ｍｍ以下のものの感

染率は高くなかった．それ以上の大きさになると急速に

感染率が上昇し始め，３０ｍｍ以上になると，年間を通じ

て高い感染率を保持していた．詳細にみると２１～24ｍｍ

の貝群で２月と４月では特に急激に感染率が上昇してい
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Ｎｕｍｂｅｒｏｆｓｎａｉｌｓ

Ｆｉｇ、７Sizedistributionofpopulationfoｒ
ＭＣ/α"oicJesm6e7c"Ｚａｍｓａｔｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｃｉ

(Ｅｚ，［．）ｏｆ３０ｃｍｓｑｕａｒｅ．

ったことから，単位面積（30ｃｍ四方）あたりの砂上及

び砂中の全ての生息数を大きさ別にみた．Ｆｉｇ．７は地点

Ｂの異なった２カ所での大きさ別生息貝数の度数分布で

ある．２カ所で共に，１８～20ｍｍの成貝になるまで減

少していくが，それ以上で逆に個体数は増加し，第１の

測定個所では24～27ｍｍの貝群に大きなピークを，第

２では30～33ｍｍの貝群に小さなピークを認めた．

３．貝類のＣｍＺγoceSZ"ｓ属吸虫感染

ａ）第１期調査

1982年２月と８月に地点Ａ～Ｄにおいて採集した全て

の貝類の吸虫類感染をみた結果をＴａｂｌｅｌに示した．

Ｃａ７ｍａｍｓについては地点Ａに生息するカワニナのみ

に２％（８月）の感染率をみた．一方，Ｃ／brmosα"z`ｓ

については全ての地点で採集されたいずれかの貝種にそ

の寄生をみた．即ち地点Ａでは卜ウガタカワニナ（１）

に６％の感染率で，その他の地点ではヌノメカワニナに

21～76％の高率にＣ、／bγ''２ＯＳα""Ｓの感染をみた．Ｃ

/１０「、Csα刀z4S及びＣａｒｗａＺ"ｓのセノレカリアはＦｉｇ．８

(1a，２a）にあるように眼点の位置，腺細胞の数が夫々

７対と４対と異なることで容易に鑑別できる．

Ｃｅ"かoCeSmS属以外の吸虫類についてはヌノメカワ

（１９）
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TablelPrevalenceoftrematodeinfectioninfresh-watersnailsinthe

Higashi-nakasoneareaofMiyakojima，ＯｋｉｎａｗａｏｎＦｅｂａｎｄ

Ａｕｇ.，１９８２

Ｆｅｂｌ９８２ Ａｕ９．１９８２

No.（％）infectedwith Ｎｏ．（％）infectedwith

Snail
●

ｓｌｚｅ

other

trenl．

Snail
●

ｓ１ｚｅ

other

trenl．

Ｎｏ．

ｅｘａｒｎ．

ｃｃ"かo‐

CeSZ〃Ｓ

Ｃｅ"〃o‐

CeSrlZS

Ｎｏ．

ｅｘａｌｎ．total total

ＰｏｉｎｔＡ

Ｓｅ"zis"ZcoSPmzZi6eγ〃"α＊

５２２５．１±２．２０（０）０（０）０（０）

Ｔ/i、γαｓｐ(1)↑

／／／／／

24933.1±２．９４（２）０（Ｏ）４（２）

３２２９．２±２．６２（６）Ｏ（０）２（６）

ＰｏｉｎｔＢ

Ｓｅ'"iszJZcoSpi7zzZiZWZi7za

７２４．０±1.7０（０）Ｏ（Ｏ）

Ｍセル"o/cJesz幼e7c"〃z“十

２００３０．８±３．７８３(42）５５(28）

Ｔｈｊａ,ｎｓＰ（２）

５３２３．５±2.7０（０）９(17）

Ｔαγｅ６ｉａｇｍ"z`"んmo6Zi9z(igm"oSa

２４１９．１±１．６０（Ｏ）Ｏ（０）

0（０） ５０２６．９±2.3０（０）０（Ｏ）Ｏ（Ｏ）

138(69） 14034.6±２．９８２(59）５１(36）133(95）

9(17） 11025.1±2.6０（Ｏ）２４(22）２４(22）

O（０） ２６１９．６±1.5０（Ｏ）１（４）１（４）

ＰｏｉｎｔＣ

Ｍｂｍ"oiaeszzd6e7azmzzｲsＴ

３００２７．５±３．０２２８(76） 23（８）251(84） 37033.1±２．９１４１(38）５２(14）193(52）

PointＤ

Ｍ上?〃"ｏＭｅＳＺｚ‘6e７℃"mZzｨS↑

８６２９．２±3.5３３(38）２２(26）

Ｔαγｅ６ｉａｇｒα""/i/MJo6Ji9"igγα'１０sａ

10024.2±２．３０（０）Ｏ（Ｏ）

55(64） 15032.9±３．３３１(21）５２(35）８３(55）

0（０） 11525.0±2.7０（０）２（２）２（２）

＊infectedwithC．αγ"zaZ"s

TinfectedwithC/Ｍ，zosα""ｓ

る．大きさ別の感染率を暑い時期（6～10月）と涼しい

時期(12～４月）で分けて図示したのがFig.９である．

６～10月の貝群と比べて12～４月のものは感染率曲線か

らは明らかに２４～27ｍｍにもう１つのピークをもつ２

峰性である．

更に別の観点から，特徴的な感染率の推移を示す24～

27ｍｍの貝群，３０ｍｍ以上の安定して高率を示す貝群，

そして採集した全ての大きさの貝群の３者について年間

について年間推移をみたのがFig.１０である.24～27ｍｍ

の貝群が示す感染率のパターンは明らかな季節変動を示

し，貝の感染の機会と関係があると思われる．全ての大

きさの貝群が示すパターンは８月に最も低くなる緩やか

な季節変動が窺われる．３０ｍｍ以上の貝群では常に高い

感染率ながら４月に更に高くなる傾向があったが季節変

動としては明白でない．

さてＣ､／b7mosα""Ｓ以外の吸虫類については特に３６

ｍｍ以上の貝群では10,12月で夫々28/84,16/46と感

染が高く，その時のＣ／b7moSα""Ｓの感染が相対的に

夫々32/84,16/46と50％を害１１ついる．虫種について，増

加した他種吸虫類の大部分はＣ九γｍｏ”"“のレディ

ァよりも強力な咽頭を持つレディアのものであった．

４．魚類のα"Z7oCeSms属吸虫感染

グッピー，ハゼ類，フナを採集したが検査は多数群て

いるグッピーについて1982年２，４，８，１２月に各地点

（２０）
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１
‐
’
１
１
‐
』

Fig.８Cercariae（1a，２a）andmetacercariae（lb’２b）。ｆＣｅ"trocest"ｓ／bγ、Csα''"ｓ（1-）ａｎｄＣ
ａ７ｍａｍｓ（2-)．ＥＳ，ｅｙｅｓpot；ＰＧ，penetrationgland．

（２１）
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失することから，ここでは年間を通じていつも新しい感

染が起こっていることが推測できた．

５．鳥類・野鼠のα'１ｔ，-oceWs属吸虫感染

鳥類の捕獲は種々の困難`性がある．サギ類，ヨシゴイ

類は禁猟鳥であり特にゴイサギは国の保護鳥でもあるの

で，入手は極めて限られた．即ちＴａｂｌｅ５は３カ年に

わたって観察できた鳥類について得た結果である．

宮古島での鳥類の種類と飛来時期については久貝・山

本（1981）の報告が詳しい．渡り鳥であるゴイサギlW

ctzcoγα工刀yctico7a工〃vcZicora工（Fig.12(1))，コサ

ギ比ｒｅｔｚａｇａ７ｚｅｚｚａｇａｒｚｅｔｚα，チュウサギEgrata

i'Izeγ７Ｍ/iai"/eアノ"Ｍα，ダイサギＥｇγａｔαα仏αα必αの

うち，６羽全部のゴイサギと５羽中1羽のコサギの腸管

にＣ,／b,wzosα""ｓの寄生をみた．一方留鳥であるリュウ

キユウヨシゴイLro6lyrych"SCill"αｍｏｍｅ"s(Fig.１２(2)）

の３羽中１羽にもその感染をみた．検査した虫体のなか

にはＣａγ、ａｍｓをみなかったが混在の可能性は充分に

ある．全てのゴイサギで5,000～１０，０００隻，リュウキュ

ウヨシゴイで約470隻の虫体を検出できた．Ｆｉｇ．１３は

主な終宿主とみられる鳥類の季節的飛来（久貝・山本，

1981）を作図したものである．

ネズミトラップで捕獲したクマネズミ，ハツカネズミ

の夫々２５，５頭は全てＣｍｔｒｏｃｅＷｓ属吸虫には感染し

ていなかった実験的には，ラット（5/5)，ハムスター

（10/10)，犬（2/2）に容易に感染し，特にハムスターで

は多数(5,000)のメタセルカリアの感染が可能であった．

Table2PrevalenceofCWzZ7ocesrlハノb'7"o‐
ｓα""sinfectioninA化〃"o/ａｅｓ／"

be7czイルｍｓｂｙｓｉｚｅ

Ｎｏ．infected／Ｎｏ．examined
（％）

Snailsize

(ｍ、）

l983

Apr．Ｆｅｂ． June

ｌ/176

（0.6）

11/138

（8.0）

15/24

(62.5）

０/４２

（0.0）

４/２３

(17.4）

11/２２

(50.0）

１/６１

（1.6）

４/２２

(18.2）

13/１９

(68.4）

9－１８

18-30

30-

Adult

(18-）

15/４５

(33.3）

17/４１

(41.5）

26/162

(16.0）

Total 27/338

（8.0）

18/102

(17.6）

15/８７

(17.2）

毎に常に100尾捕獲して，特に詳しく行った．尚地点Ｄ

のフナ20尾（８月捕獲）の全てのエラに多数のＣ／１０γ‐

"Csα""ｓのメタセルカリアを認めた．ハゼ類については

充分な個体数が得られず全く検査してない．

Ｔａｂｌｅ４に示したように地点Ａ以外では，ほとんど全

てのグッピ.~がＣ､／、,zosα""ｓに感染している．Ｆｉｇ．

11はグッピーのエラに多数のＣ､／brmosα""ｓメタセル

カリアが寄生している状況を示したものである．Fig.８

(lb）は典型的な同種メタセルカリアである．Ｃａ｢"α‐

"`ｓの感染がカワニナにみられた地点Ａからのグッピー

においてはそのメタセルカリアは全く検出できなかっ

た実験的にはＣａγｍａｍｓのセルカリアはグッピ。_

(O/50)，フナ（0/20）には感染せず，モツゴ（20/20)，

ドジョウ（20/20）によく感染し，Ｆｉｇ．８（2b）がドジ

ョウより得られたメタセルカリアである．地点Ａからの

グッピーでは約25％にＣ／bγ加ＯＳα"z`Ｓの感染がみられ

たが，－尾あたりの寄生数は少ないＡ地点でのＣ

九γ、Csα刀"ｓのメタセルカリア感染はトウガタカワニナ

(1)由来と思われる．

地点Ｃ及びＤに生息しているグッピーのエラでのメタ

セルカリアの発育程度をみると，Ｔａｂｌｅ４に示すように，

眼点を有しＸ字状の排泄裏を有しない未熟なメタセルカ

リアの占める割合は全数の20％を越えていた．先の実験

的なセルカリア感染を行ったグッピー，フナでの発育過

程では15日前後（25.Ｃ）でメタセルカリアは眼点を梢

考察

吸虫類の中間宿主貝類での感染率を調査する時，貝の

大きさが感染率に直接影響することはよく経験する．即

ち意識的に大きな貝を採集することで人為的に感染率が

高く観察される．本研究においても第１期の貝類調査で

は寄生虫種をみるＨ的から比較的採集のし易い大型貝に

偏る傾向があった．このような採集法は一般的に実施さ

れており寄生虫の新しい分布や新寄生虫の検出の際には

有意に説明する感染率を示すが，感染動態を追求する目

的では余りに多くの誤差が貝の採集法そのものに含まれ

ていて，感染動態の解析が非常に困難である．事実，

Webbｅ（1962）やParperna（1968）は貝におけるピル

ハルツ住血吸虫の高い感染率は生息密度が低い時に，即

ち大きな貝だけが採集される時にみられるが，たとえ貝

の高い感染率を示しても，必ずしも人への感染疫学上の

高い重要』性と結びつかないとしている．貝類における吸

虫感染の疫学で貝の大きさを要因として重視した報告に

（２２）
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１
０

研
８ (土伊藤ら（1959)，Webbｅ（1962)，影井(1966)，Parper‐

nａ（1968)，赤羽ら（1971)，UpathameZaZ.，（1981)，

Fashuyi（1981）のものがあるが，貝の感染率，生息密

度，貝の大きさ等の互いの有機的関係からは充分に感染

動態の解析がなされているとはいえない．

本研究では貝採集法の基本的検討を行った後，感染動

態に関与する要因分析を詳しく行った．貝における吸虫

類感染に季節変動があるのはよく知られている．感染率

が季節変動する原因には先ず第１に貝の生息地への感染

源の移動，即ち終宿主の季節的移行ないし飛来がある．

第２に貝と虫卵あるいはミラシジウムとの接触機会に影

響する水量の季節変動，第３に貝の生息数の季節変動が

ある．第４に四季あるいは乾雨季での水温･水質の変動，

第５にアンタゴニストとして作用する他種吸虫類の繁殖

の季節変動がある．

以上の５つの主な要因のうち第１の終宿主の移動は動

物，特に鳥類の回帰行動が問題となる．本研究ではＣ

/b7mosα""ｓは自然界で鳥類のみに感染しており，この

第１要因は重要視された．

第２の水量については本研究では年間ほぼ一定でその

影響はない

第３の貝の生息数の変動については第２の水量の変動

とも関連がある．典型的には住血吸虫流行地でのBiolル

カノiazαγiαあるいはＢ"肋"ｓの貝種で知られている．

即ち，雨季後で水位が高い時には貝の生息数は少ない

ｊｅ
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０

０
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１９８３１９８４
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Table41nfectionofguppieswithCe"〃oどesZl`ｓ／Ｍ"Csα,msmetacercariae

Timeand

locationof

observation

Ｎｏ．of

fishes

examined

Ｎｏ．（％）of
lrnmature

metacercariae＊

TotalnQof

metacercariae
Ｎｏ．positive

Feb.，ｌ９８２

Ａ

Ｃ

Ｄ

Ａｐｒ.，ｌ９８２

Ａ

Ｃ

Ｄ

Ａｕｇ.，１９８２

Ａ

Ｃ

Ｄ

Ｄｅｃ.，１９８２

Ａ

Ｃ

Ｄ

100

100

100

２５

１００

８８

Ｏ（０）

1412(33）

140(20）

３９

４３１１

７１０

100

100

100

１１(25）

1487(29）

203(23）

４
７
９

２
９
９

４４

５０４６

８７８

１００

／

1００

７(１８）

／

155(30）
幻
／
Ⅲ

３８

／

522

５(14）

／

143(32）

100

／

100

麹
／
卯

３７

／

444

＊Immaturemetacercariawasthatwitheye-spotsbutwithoutX-shapedexcretoryvesicle．

Ｆｉｇ．1lManymetacercariaeofQ"Z7ocesms

／b,wzosα""singiUsofthesecendintermediate

host，guppy．

が，やがて停水域で熱帯環境下に植相が質量とも充実す

ると，世代長の短いこれらの貝類の生息数は急速に増加

する．生息数の増加と水量の減少が同時に進行し，生息

密度が最大になる．更に水量が少なくなると貝の生息に

不適となり，乾季の終りには大きい貝だけが生き残るよ

うになる．しかし本研究では年間を通じて水量がほぼ一

定で，貝の生息数も常に高密度で目立った変動はなかっ

た．又調査水域には天敵となるカニが多数生息し，貝の

摂食数は少なくないが，極めて高い貝の生息密度が常に

Figl2Night-heron（１）（wingspan，３０ｃｍ）

andcinnamon-bittern（２）（14ｃｍ)servingasthe

naturalfinalhostsoｆＣｍかocesmMo了加Csα""s、

維持されているのでその影響は考慮しなかった．

第４の水温・水質の変動は貝の増殖や吸虫卵の発育・

生死と関係する．本調査地では水源が地下水で水温・水

（２５）
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Table5Infectionofα"Z7ocesmsspeciesinbirds

Ｎｏ．ofbirdsexaminedNo.(％）positiveＢｉｒｄspecies

Migratorybirds

Night-heron

（ＭﾉcZicoγα工刀yczicomr〃yczzcoγα工）

Littleegret

（Ｅｇ”ｚｚａｇａ７ｚｅｚｚａｇαγzezrα）

Plumedegret

（Eg”がαｉ"ze7"z伽αｉ"te7，"eaiα）

Greatwhiteegret

（Ｅｇだ"αα必ααルα）

6(100）６

1(20）５

0（Ｏ）２

0（Ｏ）1

Residentbird

Cinnamonbittern

（Lro6,:y/i"ＳＣｉ""αｍｏｍｅ"S）

l(33）３

Figl3Annualappearanceandfrequencyofmigratoryandresidentbirds（qualitativedata

fromKugaiandYamamoto，1981）

質とも年間を通して安定し，調査水域の流水は湧水直後が貝の感染率の季節変動を起こす唯一の大きな要因とみ

の水温の±１～２°Ｃであるに過ぎないなされた．

第５のアンタゴニストの存在はＬｉｍａｎｄＨｅｙｎｅｍａｎ このような背景に，ヌノメカワニナのＣ､／brmoSα"皿Ｓ

(1972）によってその重要性が強調されている．本研究の感染状況をみると，貝の大小を問わずに採集した貝全

でもTable３にあるように36ｍｍ以上の貝において10,ての感染率の月別推移は２，４月をなだらかな山の頂上

12月にＣ／Ｍ'2Csα""Ｓの感染率が35％前後と，３０～3６とするパターンを示し，１８ｍｍ以上の成貝の感染率は不

ｍｍの貝群が示す60％前後に比べると著明に低く，代り規則なパターンになり，更に３０ｍｍ以上の老成貝のそ

にＣ／bγ'''０sα""ｓより強力な咽頭を持つ他種吸虫のしれは４月にやや感染率が高いようにみえるが明確なピー

デイアが寄生しているのが観察された．これから他吸虫クはない．ところが24～27ｍｍの貝群が示す月別感染

類のレデイアがＣ､／bγ''2ＯＳα""Ｓのスポロシストあるい率の推移（Ｆｉｇ．１０）は鳥の飛来（Fig.１３）と一致する

はしデイアを貧食するというアンタゴニストとしての役ものである．同じような変動が21～24ｍｍの貝群でもみ

割を考えざるを得ない．しかし何故３６ｍｍ以上の貝群られるが，そのピークは２月にあり，２４～27ｍｍでの

でこの現象が出現したかは不明である．３６ｍｍ以上の貝４月と時間的なずれがある．貝の発育速度と貝内でのセ

の個体数が全採集数に占める割合で３％以下と低いのルカリアまでの発育期間（１カ月半）を考慮すると，２１

で，本研究で以下に行う考察には第５の要因は支障にな～24あるいは24～27ｍｍの貝群が示す感染率の月別推

らない 移はヌノメカワニナのＣ／b7moSα""Ｓの感染の機会に

以上からこの調査地水系では終宿主の鳥の定期的飛来関連しているようにみえる．このような,ある大きさの貝

(２６）

Ｂｉｒｄ ｓｐｅｃ

Ｍｏｎｔｈ

ユｅｓ
１１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

Ｎｉｇｈｔ－ｈｅｒｏｎ レー

Ｌｉｔｔｌｅｅｇｒｅｔ Ｐ￣

Ｃｉｎｎａｍｏｎｂｉｔｔｅｒｎ



6７

群の感染率がＣ／b7moSα""Ｓによる感染機会に関連し

て季節変動する原因には２つの事が考えられる．１つは

この吸虫に対して貝の感受性がある大きさの前後で非常

に差があることであり，２つにはこの貝種では小さな貝

群は強い潜砂性をもつという生態的特徴があることであ

る．特に後者の潜砂性については特に幼若貝では砂に潜

り，吸虫の虫卵あるいはミラシジウムとの接触機会が少

ないことが考えられる．今回はヌノメカワニナの大きさ

別の感受性の差が基本にあって貝の潜砂性等の生態が関

与して24～27ｍｍの貝群の感染率の推移が独特のパタ

ーンを呈したと思われ，今後は貝の大きさ別の感受性の

差等の詳しい観察が必要である．

Ｃ／bγ"JCSα""Ｓの第１中間宿主としては，錦織(1924）

はカワニナ類５種をあげており，その後伊藤（1963)，

小宮（1965）は台湾・日本でＣ・ａｒｍａｍｓと同様にカ

ワニナＳｅ〃s"JcoqPi7aZi6erZi"αであるとし，Ｙａｍａ‐

guti（1975）はMCZα"ｏｉａｅＳ姉eγSz`ＺａｍＳｃ肋ze"SiS及

びＭＵα'ziaspP・であるとしている．これらは錦織

(1924）による所見と，Ｃｈｅｎ（1942）の観察を考慮して

いる．錦織（1924）のあげた５種のカワニナのうち２種

(Ｍど/α"iα〃6e7z伽，ハルZα刀ｉａＭ"iα"α）は現在ではカ

ワニナＳｂ〃S"ZCoqpiraZi6e7Zi"αのシノニムとされて

おり，台湾に広く分布するMCZα"o汕叺/brmose,,ｓｉｓや

Ｍセノα"ｏｉａｅｓｍ６ｅ７Ｃ"/ａｍｓ（本研究のヌノメカワニナ）

等が記載されていないことなど，貝分類上多くの疑問点

があると思われる．

いずれにしても本研究では，Ｃ、ａｒｍａｍｓはカワニナ

ＳＪｉ６ｅｒｔｉ"αのみに感染があり，Ｃ／b7moSα""ｓはヌ

ノメカワニナＭｍ６ｅ７ｃｗＺａｍｓに高度の感染が，卜ウ

ガタカワニナの－種で未同定のＴ/ｉｉａ７ａｓｐ．(1)にわず

かに感染が確認され，この２種吸虫が第１中間宿主を明

確に別にすることが認められた．

更にα"zrocesms属吸虫では終宿主が主として魚を

摂取する鳥類であることから，その吸虫の分布・分散は

鳥の行動，生活圏によって非常に影響されると思われ

る．即ち媒介する貝が存在すれば陸上・海上を問わず非

連続的にその吸虫が分布する可能`性がある．事実，本研

究での地点Ａにみられるように，Ｃａγ"ＺａｚＩＵｓによるカ

ワニナの感染はあるが好適な第２中間宿主の魚類がおら

ず，吸虫の生活史が完結しないこともあり得た．

さて，Ｃａｒ"zatz`ｓ及び本研究で中間宿主がより明ら

かになったＣ／bγ''zosα"皿ｓ以外には３種のＣｅ"t7o‐

ccsms属吸虫が知られているが，この３種ではそれら

の第１中間宿主の貝種が全く不明である．

形態分類上はＣ/ior"zoSa,ｌｍＭ"roAauﾉαi,Ｃ，lkyC〃

COｱαC/S,ＣａSα`αiについて前２者はＣａ７ｍａｍｓと相

似し，後ｌ者はＣ九,WzoSα"ｚｌＳに酷似するが，これら

３種の独立性はもっぱらメタセルカリアの頭赫の数が鑑

別点であった．

以上のことを総括すると，Ｃｅ"r7oceStwS属吸虫の種類

と分布については全国的疫学調査の必要があり，これら

５種類のＣｅ,,Z7oCeSZ2`Ｓ属吸虫と，各種淡水あるいは汽

水`性の貝種と魚種との種々の組み合わせによる感受性試

験が夫々の中間宿主の決定あるいはCmZroCeStz`ｓ属５

種吸虫の独立性を検討する上で必要がある．

Ｑ"zγocesms属吸虫は鳥類が終宿主であるが，人を含

む哺乳動物に容易に感染するのは田部（1922)，錦織

(1924)，青景（1956)，三島（1959）の人体試験，又本研

究の動物実験感染で窺い知ることができる．本吸虫メタ

セルカリアは魚類のエラに寄生しているので人への感染

機会は少ないと考えられるが，大量感染の機会（ドジョ

ウの踊り食い等）も考えられるので，人畜共通寄生虫症

の1つとして注意する必要がある．

まとめ

沖繩宮古島の東仲宗根地区の水系にて魚食性の鳥類を

終宿主とする吸虫種Ｃｅ"〃ocest"ｓ九γ"zosα""ｓを指標

に第１中間宿主のカワニナ類，第２中間宿主の淡水魚

類，そして渡り鳥あるいは留鳥の感染状況を調べた．又

それらの自然生息の背景となっている環境要因を観察分

析し，以下の知見を得た．

①調査水系はサンゴ砂質で，カワニナ類の発育に適

し，又地下水を水源とし，水質，水温，水量がほぼ一定

しているので，カワニナ類が年間を通して安定して大量

に増殖生育している．又感染源である渡り鳥が一定時期

(主に冬期）にのみ回帰生息するので，貝への感染時期

が限られ，貝での吸虫感染動態の観察，解析が容易であ

った．

②第１中間宿主ヌノメカワニナ〃．‘"6eγcHZaZz(３

の２カ月毎の周年採集調査で，Ｃ九γ，"Csα"'`ｓは12ｍｍ

以下の未成貝では感染がないが，殻長18ｍｍ以上の全成

貝ではほぼ15％前後，３０ｍｍ以上の大型成貝では50％以

上の感染率を常に示しており，貝の成長に伴う感染の蓄

積が認められた．

２カ月毎の採集時期別に，貝のサイズ別にみた感染率

の年間推移では，６，８，１０月の採集では，前記の貝の

成長に伴う感染の蓄積を示す曲線（ピークが33～36ｍｍ）

が示されたが，１２，２，４月の採集では，２４～27ｍｍ

（２７）
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の貝群での感染率のピークが別に認められ，この時期，

このサイズの貝に急激な感染の機会の増すことが窺われ

た．

この点を，全採集貝，２４～27ｍｍの貝，３０ｍｍ以上

の貝の３群についての年間推移曲線の比較から，２４～２７

ｍｍの貝群のみが，４月にピークを示す特徴的な感染

率の推移を示す季節変動を指摘でき，終宿主鳥類（渡り

鳥）の調査地への回帰時期に一致すると考えられた．

③感染貝が多数生息しているこの水系で捕獲された

グッピーは全て濃厚なメタセルカリアの感染がみられ

た．幼若メタセルカリアが毎回の調査で20％を越すの

で，年間を通じて継続的に感染が起っていると考えられ

た．入手できたゴイサギ（渡り鳥）の全て（6/6）の腸

管に大量(5,000匹以上）のＣＭＯγmoSα"z`ｓが寄生して

いた．一方リュウキュウヨシゴイ（留鳥）には３羽中1

羽に500匹以下の寄生がみられた．

④尚，本水系には，ヌノメカワニナ以外にカワニナ

Ｓ、／i6erZi"α及び卜ウガタカワニナの１種Ｔ/iiα'一ａｓｐ．

(1)も生息しているが，Ｃ/b,wzoSα"皿ｓはヌノメカワニ

ナに濃厚に寄生し，ＴＭＪγαｓｐ．(2)には僅かに寄生がみ

られた．カワニナにはＣ・んr",Csα""ｓの寄生はみられ

ず，Ｃ､α７，，２ａｍｓの中間宿主となっていることが確認さ

れた．
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j Abstract j

ON ANALYSIS OF TRANSMISSION DYNAMICS OF TREMATODE INFECTION

1. CENTROCESTUS FORMOSANUS INFECTION IN MIYAKOJIMA, OKINAWA

Yoshitami YANOHARA

(Department of Medical Zoology, Faculty of Medicine,

Kagoshima University, Kagoshima 890, Japan)

Surveys of Centrocestus formosamis in snails, fishes, and birds and rodents were carried

out at 3 points along a stream and 1 point of a pond in Higashi-nakasone, Miyakojima, Okinawa.

Both of Melanoides tuberculatus and Thiara sp. (1) were found to be infected with C. formo-

sanus, while only Semisulcospira libertina with C. armatus. Guppies captured were infected with

tremendous number of C. formosanus metacercariae, 20 % of which were immature, showing he

avy continuous infection. All of 6 night-herons, migratory birds, were heavily infected with more

than 5,000 C. formosanus, while one of 3 cinamon-bitterns, resident birds, were lightly infected.

A total of 13,301 snails, Melanoides tuberculatus, from one target among 4 points were

examined for detection of C. formosanus cercariae at intervals of two months for one and a half

years. The infection rate in the snails was found to increase with snail size when examined in

June, Aug. and Oct.. It also increased with snail size at each survey conducted in Dec, Feb.

and Apr., but with a small peak around size of 24-27mm. Further, monthly prevalence rates in

old snail groups over 30mm were always more than 50%, whereas those in snail groups over

18mm were around 15%. As for a snail group of 24-27mm, however, monthly prevalence rate

corresponded with the appearance of final hosts, migratory birds such as night-heron, and annual

rate-pattern raised its curve in Dec. and Feb., and peaked in Apr.

(30)




