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総説３

地球環境の変化とマラリア流行に関する－試論

今井長兵衛

(掲載決定：平成６年１１月29日）

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｌｏｂａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅ，greenhouseeffect，ｍａｌａｒｉａ，ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ

マラリアは代表的な昆虫媒介性の感染症であり，熱帯

地方を中心に亜熱帯から暖温帯で流行がみられる。現代

においても世界の23億人がマラリアの危険に曝され，感

染者は年間約３億人，死亡者は年間約150万～270万人と

いわれている。アフリカのガンビアでは４才以下の子供

の死亡原因の25％がマラリアと報告されている（ＷＨＯ，

1994)。

人に感染するマラリア原虫は三日熱マラリアＰＺａｓ‐

ｍｏｄｍｍｕｉｕａ妬，四日熱マラリアＰ・ｍａＺａ７ｊａｅ，卵形

マラリアＰ､ouaZe，熱帯熱マラリアＰＪａＺｃｔｐａｒｕｍの４

種であり，そのうちでも温帯から熱帯まで広く分布する

三日熱マラリアと亜熱帯から熱帯で猛威をふるっている

熱帯熱マラリアが重要とされている。

一方”人間活動に伴う地球環境の悪化には，オゾン層

の破壊，地球温暖化酸性雨，砂漠化，熱帯林の減少，

野生生物の減少などが指摘されている。このような地球

環境の変化は多くの寄生虫病の流行動態にも大きな影響

を与えているものと思われるが，ここでは，温暖化，砂

漠化，熱帯林の減少などの地球環境変化とマラリア流行

との関わりについて検討する。

ある低～中緯度地方では温度上昇に季節性はないと考え

てよいようである（ManabeetaZ.，1994)。

2．温暖化にともなう水収支の変化

気候モデルから予測される降水量の増加分から蒸発量

の増加分を引いて計算される水収支の変化は，平均的に

は赤道付近で現状維持，北緯５～35度および南緯５～３５

度の間で降水量にして年間200～600ｍｍ減少し，北緯

35度以北と南緯35度以南で年間150～600ｍｍ増加と予

測されている（ＭａｎａｂｅｅｔａＺ.，1994)。すなわち，低

～中緯度地方で蒸発した水が高緯度地方で降雨や降雪と

なる。しかし，蒸発量の増加はほとんど砂漠地方に集中

しており，低～中緯度地方でも砂漠化が進行していない

地域では，水収支は現状維持であろうと思われる。

たとえ，砂漠化が進行していない低～中緯度地方で水

収支が若干マイナスの方向に変化するとしても，灌概シ

ステムなどによって人為的に維持されている水田などの

面積に及ぼす影響はそれほど大きくなく，海水の侵入の

影響を受ける海岸部の自然の水域を縮小する方向にはそ

れほど働かないものと考えられる。

3．温暖化にともなう海面上昇

地球温暖化にともなって生じると予測される海面上昇

の程度は，有効な対策がとられない場合には，2100年に

は64ｃｍに達するとされている。また，２１世紀前半に温

室効果ガスの濃度の安定化が達成された場合でも，

35ｃｍ程度上昇すると予測されている（ＩＰＣＣ，1990)。

この予測値も従来より低く抑えられている。

4．砂漠化

砂漠はアフリカの北部と南部，中近東からモンゴルに

至るアジア，オーストラリア，アメリカ合衆国南部から

メキシコに至る北アメリカ，南アメリカの西海岸一帯に

分布している。現在でも砂漠化が激しく進行しているの

は，アフリカのサハラ周辺，中近東，メキシコなどであ

り，毎年600万ｈａが砂漠化しているという（ＵＮＥＰ，

1992)。

地球環境の変化

Ｌ温暖化

ＣＯ２などの温室効果ガスの排出による温度の上昇に

ついてはいくつかのシミュレーションがなされている。

日本の気象庁気象研究所の最新の予測では，５０年後の気

温の上昇は北緯20度以南の地域の大部分では0.9℃以下，

北緯20度以北の大部分では0.9～1.8.C，北半球中～高緯

度のいくつかの地域では1.8～4.5℃になるという（朝日

新聞，1994年５月26日)。これは初期の予測値に比べて

昇温の程度を低く抑えているのが特徴的である。

また，別の予測では北半球の高緯度地域で冬の気温上

昇が著しいとされているが，マラリアの流行と関わりの
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5．熱帯林の減少

熱帯林の減少は東南アジア，中央アフリカ，中米，ア

マゾン周辺などで進行している（Burgess，1993)。外

国資本による商業的伐採や各国政府の移住政策による森

林の農地化などが主な原因とされている。

ヒトは恒温動物であり，原虫にとっての人体内環境が

地球環境の変化に直接連動して変化することはほとんど

ないであろう。したがって，人体内での原虫の発育期間

や増殖率などか変化する可能性は大きくないと思われる。

しかし，環境変化が原虫感染者の症状，免疫獲得状況，

死亡率などに影響を与えれば，原虫の運命に間接的な影

響を及ぼすこともあるかもしれない。想定される一例は

温暖化による感染者の死亡率の上昇であろうか。

3．蚊体内発育期に及ぼす環境変化の影響

Pampana（1969)によると，蚊の体内における熱帯

熱マラリア原虫の発育に必要な最低温度は18°Ｃ，発育所

要日数（新たに感染した蚊が原虫をヒトに媒介できる状

態になるまでに要する日数）は26°Ｃで12日であり，三日

熱原虫の発育所要日数は１６℃で55日，２６°Ｃで９日である。

また，MacDonald（1957)は両種原虫の温度と発育所

要日数の関係を図示し，温度の低下とともに双曲線的に

発育所要日数が長くなることを示している。そこで

Pampana（1969)のいう発育に必要な最低温度を発育

零点の近似値と考え，いずれの原虫でも積算温度則が成

り立つものと仮定すると，

熱帯熱マラリアでは、＝96八ｔ-18）

三日熱マラリアでは、＝109/（ｔ-14）

という式が成り立つ。ここで，ｔは気温（｡C)，ｎは発

育期間（日）である。

しかし，温度が高すぎると発育障害を生じ，３２℃以上

の高温が続くと蚊の体内で原虫が死滅，３０℃でも三日熱

原虫の発育が阻害されるという（Pampana，1969)。

4．マラリアの地理的分布に及ぼす環境変化の影響

l）拡大要因としての温暖化

理科年表（国立天文台，1994）に記載された世界各地

の月平均気温のデータから最寒月の平均気温を調べて等

温線を引き，ＷＨＯ（1994)のマラリア分布地図と重ね合

わせたものが図ｌである。この図には，1994年５月26日

付け朝日新聞に掲載された気象研究所による温暖化予測

地図と突き合わせて50年後の最寒月の平均気温を予測し

て引いた等温線のうちで現在と顕著に異なる部分も示し

てある。

現在のマラリア分布の北限は５℃の等温線，南限は１５

°Ｃの等温線とほぼ対応しているようである。しかし，

1930年代にはもっと高緯度地方まで分布していたことか

ら，現在の北限や南限がマラリア原虫がどうしても越え

られない生理的な分布限界とは考えにくい。むしろ，

1930年代以後における温帯の大部分でのマラリアの消滅

という歴史的背景やさまざまに変化した社会経済的条件

マラリア流行の過去と現在

マラリアは1930年代後半には北緯66度から南緯45度付

近にまで達し，熱帯から温帯の大部分をおおっていた

(Gill，1938)。

ＷＨＯ(1994)によると，1992年現在のマラリアの分布

はおおむね赤道をはさんだ南北両回帰線の範囲にあるが，

トルコから中国にいたるアジア大陸南部では，北緯40度

線付近まで達しているところもある。

温帯地方のマラリアが－部の地域を除いて消失したこ

とは上記の２報告の比較から明らかである。1964年から

記録されているアフリカと中国を除く全世界の報告患者

数も1976年をピークに1979年まで減少傾向を示した

(ＷＨＯ，1993)。

しかし，1980年代に入ると患者数の減少傾向はみられ

ず，安定または漸増傾向に転じて現在に至っている。イ

ンドでは1987年まで患者数の減少傾向が維持したが，そ

の後は安定傾向に転じた。アフリカ，中国およびインド

を除く世界の患者数は1979年以後増加傾向にある。減少

傾向を維持しているのは中国だけであり，現在では患者

発生は１０万人を割り込んでいる。アフリカの患者数は毎

年２億７千万人～４億８千万人と推定されているが，信

頼できるデータがないせいか，年次変化の論議からは除

外されている（ＷＨＯ，1993)。

地球規模の環境変化とマラリア流行

1．マラリア原虫の生活環

マラリアの分布範囲では，気温の低い高山を除き，海

岸部から平野部，低山地まで，また，砂漠を除くオープ

ンランドから森林まで多様な環境で流行が見られる。

ヒト感染マラリアの原虫はヒトと蚊との間でライフサ

イクルを完結しているのが通常であり，人体内で無性生

殖，Ａ"opMes属の蚊の体内で有性生殖を行う。人か

ら蚊への原虫の受け渡しはgametocyteのステージで

行われ，蚊の体内でoocystを経てsporozoiteへと発

育する。蚊から人への原虫の受け渡しはsporozoiteの

ステージで行われ，人体内でgametocyteへと発育す

る（Pampana，1969)。

２．人体内発育期に及ぼす環境変化の影響
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図１現在の最寒月の平均気温の等温線とマラリアの分布，ならびに温暖化による等温線の移動予測

影の部分がマラリア分布地域，斜線の部分が予測される等温線の移動を示す。

5．マラリア流行の激化に及ぼす環境変化の影響

ここではMacDonald（1957)のマラリア流行モデル

に基づいてGarett-JonesandShidrawi（1969)が提

案したvectorialcapacityの概念を用い，砂漠化が進

行していない熱帯地方における熱帯熱マラリアの流行に

及ぼす環境変化の影響を検討する。

Dvectorialcapacity,C

vectorialcapacity,Ｃは１人の患者から生産される

２次患者の１日当たりの数に相当し，次式で表される。

Ｃ＝ma2pnバー1np）

ｍ：ある地域におけるヒト１人あたりの蚊の数

ａ：1匹の蚊が１日にヒトから吸血する確率

ｐ：蚊の日生存率

、：蚊が感染してから伝播可能になるまでの日数

この値が大きいほど流行が激しくなる。Molineaux

andGramiccia（1980)は新しいモデルによる計算から

マラリア流行が拡大するか縮小するかの限界値である

criticalvectorialcapacityを0.022と推定し，

MacDonald（1957)のモデルからも0.0125という臨界値

が計算できる。

と温度条件とのバランスの結果として現在の分布限界が

存在しているのであろう。したがって，温暖化による中

緯度地域における約２°Ｃの昇温によって，分布限界地域

における流行要因間のバランスがくずれ，流行に適した

環境が作り出される可能性がある。北限と南限の等温線

の移動距離が大きい地域では，マラリア分布地域の拡大

の程度も顕著になるかもしれない。図１より，そのよう

な地域はトルコ北部，アフガニスタン北部，中国，アル

ゼンチン北部，ブラジル南部などと推測される。

なお，最寒月の平均気温が30℃を超えると予測される

地域は存在しないので，熱帯地方であっても，高温障害

によるマラリアの消失は期待できないようである。

2）縮小要因としての砂漠化

現在のマラリア分布の限界温度より気温が高い地域で

も，アフリカのサハラ砂漠やオーストラリアにはマラリ

アが分布していない（図１）。砂漠化の進行が媒介蚊の

発生源の消失ないし極端な縮小をもたらすためであろう。

このことは，砂漠化が進行している地域でマラリア流行

が抑圧され，マラリアの分布域が縮小される可能性を強

く示唆している。
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2）媒介蚊の個体数ｍに及ぼす環境変化の影響

蚊の個体数の変動要因：年間の温度変化がほとんどな

い熱帯では，蚊の個体数は降雨量と連動して変化する

(ＩｓｍａｉｌｅｔａＪ.，1973；Bruce-Chwatt，1980；Moli-

neauxandGramiccia，1980)。海岸部では降雨の影

響に加えて海水の侵入が汽水性の蚊を増加させる方向に

働く（Giglioli,1963;ImaiandPanjaitan，1989)。

これらはいずれも好適な発生源の増減を通じて蚊の個体

数を変化させているが，どのような水域がその蚊にとっ

て好適であるかは，蚊の種類ごとに異なっており，水域

の拡大が好適な発生源の拡大に常に直結するとは限らな

い。

蚊幼虫の生息密度と魚類の個体数との関係から個々の

生息場所における発育途中の死亡率が捕食者の影響で変

化する可能性が示唆されるが（ImaiandPanjaitan，

1989），地域全体では捕食者の影響が顕著に現れること

はないようである。なお，年間総個体数は年間世代数が

多いほど多くなり得る。

水収支の変化：気候モデルから予測される北緯５度以

北，南緯５度以南の低緯度地方での水収支のマイナスへ

の変化はほとんど砂漠地方に集中し，ここで論じている

砂漠化の進行していない熱帯地方への影響はほとんど無

いものと推測される。仮に，いくばくかの自然水面の縮

小がもたらされたとしても，それが直ちに好適な発生源

の縮小につながるとは限らない。ＲｅｉｓｅｎｅｔａＬ（1982）

はパキスタンではＡ,zopMescuZicji/tzciesとう止水性

の媒介蚊の個体数が乾季に増加すると報告している。上

記の例のように，河川が干上がってできる水溜まりが止

水性の媒介蚊の好適な発生源になる場合もあり，影響の

現れ方は画一的ではない。

海面上昇：地球温暖化にともなう海面上昇により，海

岸部における汽水の侵入地域が現在より内陸の方に移動

することは確かであり，汽水性の媒介蚊の発生源が現在

より内陸部に達する可能性がある。北スマトラの海岸部

では，比較的大きな集落の多くはマングローブの湿地か

らやや奥まったところにあり，その周辺まで汽水域が広

がれば，大集落における汽水,性媒介蚊の個体数が増加す

ることになる。地形的には，バングラデッシュの首都ダッ

カ周辺も危険地域であろう。

温度上昇：蚊の幼生期の発育日数は温度が高いほど短

縮されるが，４０℃前後で飼育するとほとんどの種が比較

的短期間に死滅する（Clements，1963)。しかし，予測

される程度の温暖化は高温障害の原因とはならず，発育

速度を若干短縮する方向に働くものと思われる。

熱帯地方での温度上昇を1°Ｃとすると，１年間の有効

積算温度の増加分は365日｡Ｃとなり，蚊ではおよそ１世

代分余りに相当する（C1ements，1963)。したがって，

年間総個体数が１世代分だけ増加することになろう。

3）媒介蚊のヒト吸血率ａに及ぼす環境変化の影響

ヒト吸血率ａの変動要因：蚊がヒトから吸血する確率

は蚊の吸血嗜好'性，蚊の吸血間隔，ヒトと他の吸血源動

物との存在比率，ヒトの行動などで決まる。

温度上昇：昇温はヒトの行動に影響するであろう。熱

帯といえども海岸沿いや高地では夜間温度が22～23℃あ

るいはそれ以下まで低下するが，平野部では夜間温度が

25°Ｃを超えるのが通常である。温暖化によって平野部の

夜間温度はさらに高くなり，寝苦しさを増すであろう。

その結果，住民は戸外で夜を過ごすことが多くなり，蚊

帳の使用頻度も低下すると予測される。このことは蚊が

ヒトから吸血する確率を高めるであろう。

熱帯林の減少：熱帯林の商業的伐採や移住政策による

森林の農地化は，それらが進行している地域におけるヒ

トと森林性の蚊との接触の機会を増やす。これは他の吸

血源動物に対するヒトの比率の増大を意味し，蚊のヒト

吸血率を高めることになるだろう。当然ながら，熱帯林

の減少がさらに進み，熱帯林が消滅してしまえば，森林

性の蚊自体が減少する。ここでは，現在進行中の減少に

ついて論じているのである。

4）媒介可能な蚊の平均余命（またはlongevityfac-

tOr）Ｐ､/(－ｌｎＰ）に及ぼす環境変化の影響

媒介可能な蚊の平均余命あるいはGarrett-Jones

(1964)のいうlongevityfactorは２つのパラメータｐ

とｎで決まる。ｎが温度の影響を受けて変化することは

すでに検討した。ここではｐに及ぼす環境変化の影響を

検討し，ｐとｎの変化につれてｐ､/(－ｌｎｐ）がどのよう

に変化するかを見る。

温度上昇：熱帯で予測される気温の上昇が野外におけ

る蚊の日生存率ｐにどう影響するかは不明な点が多い。

ReisenetaL（1982）はパキスタンのAncuZicj/1acjes

の８～12月までの日生存率を経産蚊率から0.669～0.849,

標識再捕法から0.627～0.843と推定している。調査期間

中の屋内の気温は約16℃～約30°Ｃ，屋外17時の相対湿度

は約45％～約75％の間で変動しているが，いずれの値も

曰生存率と相関を示さなかった。室内実,験では高温低湿

が蚊の生存率を低下させるという報告は多いが

(Clements，1963)，野外個体群における実際の生存率

は生理的な要因だけで決まるのではないようである。マ

ラリア媒介蚊の成虫は夜間活動型であり，昼間はブッシュ
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の中，人家，物陰などに潜む。したがって，１℃程度の

昇温が生理的寿命に直接影響するとは考えにくい。捕食

者の数や活動性が昇温によって変化し，その間接的な影

響を受けて生存率が変化する可能性が考えられるが，デー

タはない。

湿度低下：気候モデルから予測される熱帯地方での１

℃程度の昇温は相対湿度を若干低下させるはずである。

低温度における蚊の生存率の低下はいくつか報告されて

いる（Clements，1963)。しかし，これらは室内あるい

は野外ケージでの実験であり，蚊が適当な昼間潜伏場所

を選択できる野外でも同じ現象が起こっているかは不明
である。

媒介可能な蚊の平均余命（longevityfactor）のシミュ

レィション：媒介蚊の日生存率ｐと熱帯熱マラリア原虫

の蚊体内での発育所要日数ｎを変化させ，ｐ､/(＿ｌｎｐ）
がどのように変化するかを検討した結果を図２に示す。

nに９～14の整数値を与え，ｐを0.60～0.95の範囲で変化

させた。積算温度則から，ｎ＝14は249.C，ｎ＝９は２８７

℃のときの発育所要日数に相当する。

環境変化の影響でPの値がＰ,からＰ２に，ｎの値がn1か

らn2に変化する場合を考える。ｎ,に対応する曲線上の

p,に対応する点の縦軸の値がはじめの平均余命であり，

n2に対応する曲線上のP2に対応する縦軸の値が変化後の

平均余命となる。縦軸は対数目盛だから，その隔たりは

変化率を示す。

環境変化によるｐの変化が無視できる程度の場合，も

ともとｐの高い媒介蚊では昇温によってｎが短縮されて

も媒介可能な蚊の平均余命はほとんど変化しない。しか

し，ｐが低い媒介蚊の場合はｎが短縮されると平均余命

が増加し，増加率はｐが低いほど大きくなる。したがっ

て，平均余命に及ぼす環境変化の影響は，生存率の高い

媒介蚊より生存率の低い媒介蚊に対して顕著に現れる可

能性が高い。

5）北スマトラのＡ"｡sundatcusにおけるvectorial

capacityの変化予測

プルプック村：北スマトラの海岸部のマラリア媒介蚊

Ａ"opMessu"dajcuIsを対象に，地球環境の変化が

vectorialcapacityに及ぼす影響を検討する。現状は

池本（1982）によるプルプック村のデータから引用した

が，加工してから用いたものもある。プルプック村の気
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媒介蚊の曰生存率ｐ

図２媒介蚊の生存率Ｐと力体内での原虫の発育所要日数nを変えた場合の媒介可能な力の平均余命ｐｎバーｌｎｐ）
の変化
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て内陸部へ移動するが，平均的には面積に変化はないと

予測される。しかし，本種はマングローブに覆われた閉

鎖的な止水域には塩分濃度が好適な場合でも発生しない。

発生がみられるのは，ヒトが利用した後のマングローブ

の疎林や放棄された養魚池，人家や道路周辺の人工の水

溜まり，ココヤシ栽培のための灌概用水路など，開放的

な水域に限られている（ImaietaZ.，1988）。したがっ

て，海面上昇によっても潜在的な発生源の面積は変化し

ないが，人口密度の高まりにより潜在的な発生源のうち

人手が加わって実際の発生源として機能する部分の比率

が高まるものと推測される。したがって，海面上昇によっ

てもたらされるであろう人口密度の増大が発生源の拡大

につながる可能性が高い。

蚊の個体数が一定なら，人口密度が高いほどｍの値は

小さくなる。発生源の拡大による蚊の総数の増加と人口

密度の増加によるヒト１人あたりの蚊の数の減少という

２つの要因によって実際のｍの値が決まるのであろう。

ここでは，同じプルプック村で潮位が高かった1984年の

データ（今井，未発表）に基づくｍａの概算値265を考

慮し，ｍが倍増する場合，変化しない場合，半減する場

合を想定した。

温暖化による１°Ｃの昇温を仮定すると，年平均気温は

27.3℃に上昇し，積算温度則では、＝10,MacDonald

（1957)のグラフから読みとると、＝１１となる。ここでは，

ｎ＝11を用いる。最暖月の平均気温は28.2°Ｃと予測され，

高温障害の生じる30°Ｃには達しない。

以上のような検討結果に基づき，数組のパラメータの

値を与えたときのvectorialcapacityの値を表１に示

す。ｍとａが変化しないときはｐが0.63まで低下しても

Ｃは増加する。ｍが倍増してaが変化しないと，ｐが０６１

まで低下してもＣは1.3倍に増加し，ｐが低下しないとＣ

が3.1倍に増加する。ｍが半減すると，ａが若干増加して

もＣは減少する。また，Ｃが増加するためには，ａとｐ

が不変なら，ｍ＞174,ａが不変でpが0.61に低下すれば

、＞403が必要条件となる。したがって，予測される地

球環境の変化は北スマトラの海岸部に生`息するＡ"・

su7LdaicILsのvectorialcapacityを高め，この地方の

マラリア流行を激化させる方向に働くとは断定できない

が，可能性を否定することもできないようである。

温のデータはないので，約120kｍ離れたメダン市のデー

タを援用すると，年平均気温は26.3℃，月平均気温は最

寒月で25.6℃，最暖月で27.2℃である。降水量は最も少

ない２月で75ｍｍ，最も多い10月で312ｍｍ，年間合計

で2186ｍｍである。プルプック村は北緯３度17分に位

置するので，温暖化によって温度が上昇しても水収支に

変化はないと予測される。

現在のvectorialcapacity：同時囮法による吸血嗜

好性の調査ではヒト１人，水牛1頭，ヤギ1頭から吸血

した蚊の割合は79％，17％，４％となり，ヒト１人とカ

ニクイザル１頭からの吸血の割合は90％と10％であった

(池本，1982)。個体数の不明なサルを無視して各吸血源

の存在比で補正するとヒトからの吸血割合は099となり，

サルの個体数を100および200として同様に計算すると

0.98および0.97となる。ここでは他の野生動物からの吸

血も考慮してヒトからの吸血割合を0.90としておく。

SundararamanetaL（1957)に従い吸血間隔を２日と

すると，1日あたりの吸血率ａ＝0.45が算出される。

ｍａはヒト囮法による室内での1人１日あたり吸血飛

来数として求まる。池本（1982）は本種が終夜吸血性で，

１人1時間あたり吸血飛来数が乾季の平均で1232,雨

季の平均で7.85であると報告しているので，夜の長さを

12時間と考え，両者の平均値を12倍して、ａ＝121を算

出し，これをａ＝0.45で除して、＝269を求めた。

積算温度則より年間平均気温26.3°Ｃのときの原虫の発

育所要日数､＝１２が求まる。経産蚊率は５～１月に６回

調査されており，平均値は０．４２であった。

SundararamanetaL（1957)に従い吸血間隔を２日と

してDavidson（1954)の式を適用すると，蚊の曰生存

率pは0.42の平方根0.65として算出される。

これらのパラメータからvectorialcapacity,Ｃを計

算すると，Ｃ＝269×0.452×0.6512／（－１，０．６５）＝

0719となる。この値は，MolineauxandGramiccia

（1980)による西アフリカのスーダンの流行地における

Ａ"・ｇａｍｂｉａｅとＡ几./imestusの乾季の推定値にほぼ等
しく，雨季の推定値の約35分の１である。

環境変化によるvectorialcapacityの変化：温暖化

による海面上昇により，汽水域が現在より内陸部に移動

し，Ａ几.su7zdaiaLsの発生源周辺の人口密度が増加す

るものと予測される。このことは媒介蚊とヒトの接触確

率を高め，ａを増加させる方向に働くであろう。

本種の発生源となり得る塩分濃度が一定（通常0.4％）

以上の止水域は感潮域のまわりに帯状に分布しており

（ImaietaZ.，1988)，この帯状の地域は海面上昇によっ

まとめ

温暖化など地球環境の変化とマラリア流行との関わり

をvectorialcapacity,Ｃ＝ma2pn/(－１ｎｐ)の概念等を

用いて検討した。低～中緯度地方における温暖化ガスに
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表ｌパラメータの値を変えて計算した北スマトラのマラリア媒介蚊Ａ"Op/zeZes
su7zdaZczLsのvectorialcapacity,Ｃの値

ｔlｎ ａ Ｃ、 ｐ

269 0．４５ 26.3 1２ 0.65 ０．７１９

538 0.45 27.3 1１ 0.65

0.63

0.61

2.214

1.463

0.960

0４７ 27.3 1１ 0.65

063

0.61

2.414

1.596

1.046

0.49 27.3 11 0.65

0.63

0.61

2624

1.735

1.137

269 0.45 27.3 11 0.65

0.63

0.61

1.107

0.731

0.480

0.47 27.3 1１ 0.65

0.63

0.61

1.207

0.798

0.523

0.49 27.3 1１ 0.65

0.63

0.61

1.312

0.867

0.569

135 0.45 27.3 １１ 0.65

0.63

0.61

0.556

0.367

0241

0．４７ 27.3 1１ 0.65

0.63

0.61

0.606

0.400

0.263

0.49 27.3 １１ 0.65

0.63

0.61

0.658

0.435

0.285

よる昇温は50年後で概ね0.9～1.8℃と予測され，変温動

物である蚊体内でのマラリア原虫の発育所要日数ｎを短

縮する。ｎの短縮は媒介可能な蚊の平均余命（あるいは

longevityfactor）ｐｎ/(－１ｎｐ)を増加させる方向に働

き，その度合いは蚊の生存率pが高いと小さく，低いと

大きくなる。温度が高くなるとｐが低下する可能性があ

り，ｐの低下は平均余命を短縮する方向に働く。これら

を考え合わせると，昇温によるｐの低下が全く生じない

か，またはある狭い範囲内に留まれば，温暖化によって

媒介可能な蚊の平均余命が増加する可能性がある。また，

温暖化は幼生期の短縮を通じて蚊の年間世代数を増加さ

せるが，赤道を挟む南北それぞれ５～35度の地方では砂

漠地方を中心に水収支の純減をもたらし，水域を若干縮

小する方向にも働くようである。したがって，温暖化は

必ずしもｍの増加に直結しないが，媒介蚊の種や個体群

によってはｍが増加する方向に働く可能性がある。以上
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ＳａｎｉｔＺｏｏ1.,39,293-300.

11）Ｉｍａi,CandPanjaitan,Ｗ・（1989):Ecological
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ｓｐｅｃｉｅｓＪｐｎ．』・Sanit、ＺｏｏＬ，41,205-2U
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ｍｅｎｔ，CambridgeUniversityPress，Ｃａｍ－

ｂｒｉｄｇｅ，３６５ｐｐ

ｌ３）Ismail,ＬＡＨ，Notananda,Ｖ・andSchepens，

』.（1973)：Studiesonmalariaandresponsesof

A7zop/ze比ｓ６ａＺａ６ａｃｅｎｓｉｓ６ａＺａ６ａｃｅ〃ｓｉｓａｎｄ

Ａ〃ｏｐ比にｓｍｍｉｍｕｓｔｏＤＤＴｒｅｓｉｄｕａｌｓｐｒａｙ－

ｉｎｇｉｎＴｈａｉｌａｎｄＰａｒｔＩ，Pre-sprayingobserva-

tions・ＷＨＯ/ＭＡＬ/73.810,ＷＨＯ/ＶＢＣ/73.454,

1-30.

14）国立天文台（1994）：理科年表，丸善，東京，l042

pp

l5）MacDonald,Ｇ・（1957)：Ｔｈｅｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｍａｌａｒｉａ，OxfordUniversityPress，

Ｌｏｎｄｏｎ，２０１ｐｐ

ｌ６)Manabe,Ｓ,Stouffer,ＲＪ・andSpelman,Ｍ・』．

（1994)：Responseofacoupledocean‐

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｍｏｄｅｌｔｏｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅＡＭＢＩＯ，23,44-49

17）Molineaux,ＬａｎｄＧｒａｍｉccia,０（1980)：The

GarkiProject，WorldHealthOrganization，

Ｇｅｎｅｖａ３１１ｐｐ、

18）Pampana,Ｅ、（1969)：ATextbookofMalaria

Eradication，２ｎｄｅｄ.，OxfordUniversity

Press，Ｌｏｎｄｏｎ，５７ＯＰＰ、

19）Reisen,Ｗ、Ｋ，Mahmood,Ｆ・andParveen，Ｔ・

（1982)：Seasonaltrendsinpupulationsizeand

survivorshipofA"opMescLLZiciM/mes，Ａ､．

から，媒介蚊の種類や地域によっては，温暖化がＣを大

きくし，マラリア流行を促進する可能性が示唆される。

一方，砂漠化は蚊の発生源縮小を通じて流行を抑圧し，

熱帯林破壊は，当面，森林マラリアとヒトとの接触の促

進を通じて流行を促進するであろう。また，温暖化によ

る海面上昇は，人口密度の高い地域での汽水性媒介蚊の

増加を通じて，海岸マラリアの流行を促進する可能性が

ある。
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Effectofglobalenvironmentalchangeontheepidemicsofmalariadiseasewasdiscussedonthebasisofthe

MacDonaldmodeLRiseoftemperaturebythegreenhouseeffectmaycausetheincreaseofthevectorialcapacityofsome

anophelinemosquitoesthroughshorteningtheincubationperiodofP/qsmod/凹版parasitesinmosquitoes・Thetropical

defOrestationmayraisethefOrest-malariaendemicitybyincreasingthefrequencyofman-vectorcontactinthe

defOrestedareas・Theexpansionofthedesertareasmaydecreasethevectorialcapacityofsomevectorsthroughreducing

theirbreedingplaces､Thesea-levelriseasaresultofthetemperaturerisewould,insomecases,promotethemalaria

endemictyinthecoastalareasbyexpandingthehabitatsofbrackishwaterbreedingvectors．




