
鼻暗大学風土病紀要　講1巻　第3号:278-287京1959年9月

日本産蚊族のフィラリア感染に関する実験補遺

2. Anopheles hyrcanus sinensis及び

Culex tritaeniorhynchusによる感染実験*

長崎大学風±病研究所衛生動物学研究室

〔主任:大森南三郎教授〕

藤崎利夫
ふLll　　　　昌音　　　　　ごし　　　　　-Ml

Supplements to the Finding on the Susceptibility of Japanese Mosquitoes to Wuchereria

bancrofti. 2. On the susceptibility of Anopheles hyrcanus sinensis and Culex tritaeniorhynchus.

Toshio FUJISAKI. Department of Medical Zoology, Research Institute of Endemics, Nagasaki
University CDirector : Prof. N. OMORI"").

緒　　　　　昌

Anopheles hyrcanustin紺Sis及びCulex trttae-

niorhynchus　のフィラ1}ア幼虫に対する感受性につ

いては既に望月〔1911, 1913)及び山田(1927〕によ

って研究きれ,実験的に感染幼虫がその体内で発育し

てくる事が証明きれているがその感染率は決して高く

はなく,近年これらの既についての日銭感染の有無が

長花(1957〕 ,山下(1955〕 ,大島〔1956〕 ,大森等

(1958宋発表〕によって調べられているが,シナバヽマ

ダラカのみが長花によって僅かに感染している事が証

明きれているが発見きれたものは悉く第Ⅰ期幼虫のみ

である.文一方この両種は水田リ湿地に多発し広く分

布して個体数も多いが動物噂好性が強く人家には多く

は吸血に釆ない｡従って疫学的にフィラ1]ア症の伝織

上如何なる役割を演じているかについては倍不明であ

る.しかもシナバ､マダラカについては望月と山田の感

染実験の成積こは可成りの噴い遠いがある.この様な

訳で実験的に両種のフィラリア幼虫に対する感受性魯

詳細に検討してみる必要を感じて感染実験を行い,い

さきか興味のある知見を得たのでここに報告する.

本実験の指導と原稿の校閲を賜わった恩師大森教授

に深甚の謝意を表する一文,本研究は文部省科学研究

室の補助を受けて行った.ここに記して謝意を表する.

A. Anopheles hyrcanus sinensis

の　感染実験

実　験　方　法

諦早市郊外の適地及び水田で採集した幼虫及び蛸を

飼育して人絹寵〔20x2℃x3℃皿〕の申で羽化きせ,羽

化疏一両日絶食させた♀成虫を用いて温室内で仔虫保

有者の下腿以下をこの領の中に入れ,暗黒下で吸血さ

せた.吸血しf=蚊を飼育寵に入れ　3%の砂糖水を浸

した脱脂綿をその中に吊るし毎日うすい砂糖水を追加

注入して蚊がいつでも吸水できるようにしておいナ∴

これらの蚊を毎日点検して24時間以内に自然に死亡し

たもの,死に顔しているもの或は必要と認めf=場合に

は生蚊を殺L/て,生理的食塩水申で剖検して蚊体円で

のフィラリア幼虫の発育の程度及びその個―体数を調べ

この塗抹標本を乾燥きせた後にギームザ染色を行なつ

て再検した.単一ムザ染色を行なったものは水洗する

事なしに自然に乾燥させて直ちに鏡検するか防徴茶箱

の申に保存しておいて後に鏡検した.蚊体内に於ける

フィラリア幼虫の発育に就いては多くの詳細な研究が

あるが,本実験に放ては宿主体円に於ける死亡の時期a

状態を詳細に検討する必要を感じたのでフィラリ)ア幼

虫の発育過≡淫を大森(1957〕が労賃したように仔虫が

蚊の日中で脱鞘し胃壁を穿通して胸簡に入った発育初

期のものをIb期とし最短縮期のソ-セージ期のもの藤島時夫学風土病研究所業績第32℃号
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をIc，これより伸長し始めて諜＝回の脱皮をなす迄

のものを‡dとし，］＝蹄幼虫を主としてその体長によ

って‡a，丑b及び‡cに分ち薦用回目の脱皮を完了し

たものをⅧ期幼虫即ち感染幼虫とした．Ⅲ期幼虫は即

ち感染幼虫ではないがこれを厳柘にⅡa及びⅧb即ち

Ⅲ期の初期と感染幼虫とに区別する事は事実上不可能

であるのでⅢ期幼虫巷即ち感染幼虫とみなした．

実　験　成　績

感染究険は1955年11月から相57年6月迄の間に13回

に亘って行なったが各巽険は仔虫保有数の夫虐晃なる

恩者或は同一患者を異なる日に使用して行なった．督

襲験の宋施期日，愚者の仔虫保有数，吸血筏の蚊の飼育

温度，吸血させた政教，吸血した蚊数及び剖検した蚊数

等は第1表に示した通りである∴ンナハマダラカを人体

から吸血きせる事は必ずしも容易ではなく，適当に絶

食きせておいた一群の蚊の申，吸血する個体数はその

実険の都度具なり義に示すように極めて高率に吸血す

る場合と非常に能率の悪い時とがある，吸血した蚊の

中毎日の検査時に党旗固渇していたものは解剖せずに

捨てた．次に吸血畳について一言しておきたい●人体か

ら吸血させる場合は，牛舎で菅通に観察される様な程

度に満腹するものは殆んどなく，所謂中程度にしか吸

血しない■　中程度に吸血したと思われる吸血既につい

て体墓を測定してその吸血畳を調べた結果によると20

第1寮　A●軋ぷ玩純ぶね．の感染実験の準備

個体の中程度吸血蚊のて♀平均体重は7●36mgであり，

不吸血の1♀の平均体重は3■5mg■で，1♀平均の吸血

畳は3．85mg即ち3．63cmmの吸血畳となる．従って，

もし人末梢血流申の仔虫が一様に分布しているとす

るならば患者血20cmm中に含まれている仔虫数の約

1／か5程度の仔虫が1♀に依って摂取きれると推測きれ

る．今この推定数と実際の♀蚊の摂取仔虫数との関係

をみるために吸血直後の申硬度吸血蚊蓉塗抹染色して

保有仔虫数を調べた成庶杏示すと第2表の如くであ

る●宋験1及び8では予想数よりも実際に摂取した仔

虫数が多少多く，寛政11では遵に極めて少ない．文，

番♀慣俸についてみるとその摂取数は著しく眞なる．

この事宋は大森（相58）がアカイエカを使用して人末

梢血流中の抒虫分布様式について実験的に推論したよ

うに，仔虫は患者の血流中で大小の集団をなしており

集中部を吸った蚊体内へは多く吸引きれ分布のまば

らな所或は集団と集団の中間から吸血した場合には仔

虫は全く摂取きトれないと云う考え方尊出てすれば，同

時に同一仔虫保有者から吸血きせた奴も個体によって

摂取仔虫数に著しい差がみられ，文小数個体の平均に

放ても時によって予想数と巽檻の摂取数との間に可成

りの歪が認められる事宋はよ・く蓮解できるように思わ

れる■従って蚊体内で発見されるフィラリア幼虫数

を，吸血時に放ける一定量の愚者血中に含まれる仔

撃㈲

子吉ト……千手を；∴‡≡憲二≡†：二≡こ≡≡‡トア1デ竿ト≡（‡盲そぅ軒
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第2素　　点．軋扇加徽由　♀の摂取仔虫数

〔中程度に吸収した1♀の平均人血摂取量：3．63cmm〕

実験1（Lo七86．1）患者血20cmm中の平均仔虫数32■D

吾恵T寸話
‡≦十i＝－i…十‡‡十1三一三警晋芸壬2。il…川1≡川1ヨー≡子1≡ヲ4

東映8〔Lot　川0．り

患者血20cmm申の
平均仔虫教　　9－5

冥験11〔LotlO8．り患者血2ロCmm申の平均仔虫数37－6

第3表　A・鬼．古着那雅ぶねの床有幼虫数と

予想摂取仔虫数

垂直

招
虫数と比較する事はあまり意味のない事ではあるが，

雷局は蚊の感受性の大小を推定する基準として他に方

法がないので，この両者を比較してみることにしてい

剖検蚊数仁　20
司

仔虫数の計　130

6●5

5．8

剖検蚊数　　　5
13

2．6

1．7

還喜≡二≡

る■　このような悪党に放て各宋険毎に1♀の予想摂取

仔虫数と実際に調べた1♀の平均保有幼虫教とを比較

してみると第3表に戻す様に可成りの境い違いがあ

り，一般に実際の保肩数の万が可成りに少ない．この

事は吸血直疎から半日位の間に即ち仔虫が筒田中に居

る間に，水分の排泄と共に体外へ出されるものがある

事及び体内で殺されたものの申，虫体が崩解してしま

う事も若干あると思われる事などによるのではないか

と考えている■

感染血摂取観の蚊を吸血後0～5日，6～10日，‖

～20日及び21～32日の間に自然死した又は殺した蚊体

内で発見された幼虫の発育，死亡，キチン化の状態と

幼虫数は第4表に示した通りである．表に示すキチン

化した幼虫と云うのはBrt唱（1932）が指摘し，大森

〔195B〕が詳しく述べているように寄生虫に対する生

体の防禦作用の一つの現われであると考えられフィラ

リア幼虫の場合には宿主が不適当であったり或は感染

蚊杏不適当な環境下で飼育する場合に黒色の硬膜様の

組織でフィラリア幼虫を包む現象である．

第4表についてみると，吸血後口～5日の間に自然
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死し又は殺した26個体の蚊体内で発見きれた幼虫は

＝㍉‡c，首d夫々41，1及び3計45隻であるが1b

期のものが最も多い．これらの幼虫は剖検時鎧きてい

たものもあるが全く動かず或は死亡したと思われたも

のもある．所が6～10日後に剖検したものでもIb期

幼虫が断然多く而もその56－5％はキチン化して居り既

に死亡しつつあるか死亡したものである事を示してい

る．而も‡c及び‡d期のものは極めて少なく，韮a期

に進んでいたものは僅かに1葺のみである．更に11日

以後及び21日以後に剖検した場合にも大部分の幼虫は

既に仁bの時期に死亡したものと思われ，その91％

及び99％はキチン化して慮り，王b以上に進んでいる

ものは極めて少ない事は極めて興味のある事であるー

然しここに2，3の例列がある．巽よ艶ヰの♀Ⅳ0．24は

吸血後20日日に死亡したが体内には‡b，‡d及びⅧb

を各1笠ずつ計3笠の死んだ幼虫を保有していた．こ

の緊険は25℃で行なわれたので好適宿主の場合には15

日日位には既にⅢ期に到達している筈であるからこの

盟bの1軍は既に以前に死亡したものと考えられるt

宋験9の8日日に死亡した♀Ⅳ0．13の体内にはⅡaが

只1笠発見きれた．この蚊は30ロCで飼育されて8日目

に死亡したもので死亡しなかったならば更に発育を続

けたかも労らない■　文22白目に死亡した蚊Ⅳ0．28体内

には丑aが1笠死亡していた－　宋醜川の♀Ⅳ0．16は室

温（平均25●lOC〕で飼育し15日目に殺したものである

が体内には韮Cが3隻括発に動いていた。

以上の宋敵結果を要約すると，シナハマダラカ体内

ではフィラリア幼虫は発育の趣く初期即ち‡bの時期

に大部分は若きれ，やがてキチン化される．王C及び

1d期に進むものは短めて少なく，丑期に進むものは

更に少ない．然し例外的にⅡcに迄発育きせる場合も

ある∴最榎の場合，15日目に若きずに更にこの蚊を鋼

管しておいたならば或はⅢ期幼虫に到達したのではな

いかと思われる－　この様に大部分のものは発育の趣く

初期に殺されるが例外的には且C期〔或はm期〕に迄

発育する場合もある．然し丑a以上に迄幼虫の発育巷

許した蚊は339♀中佐かに4個体〔1．2％〕で，丑C迄

発育を許したものは鑑かに1♀（0．3％）に過ぎない．

従ってシナハマダラカは少なくとも著者の突飴結果か

ら見れば不適当な宿主であると結論きれねばならな

い．

次に著者の以上の実験結果を山田（1927〕及び望月

〔191りの実験結果と比較すると第5表の通りであ

る．山田及び望月は幼虫の発育期について細かくは分

耕していないので記載内容を吟托して著者の発育期の

分撰型式と比較できる様に整理したものであるが，こ

の表をみると著者の成就が望月のそれと非常によく一

致し山田のそれとは可成りに境い違っている事が労

る■山田の成続ではⅢ期幼虫の発見きれた蚊は3惜体で

剖検蚊数16個体の19％に当る．盛るに望月の場合には

Ⅱcを発見したものは28♀申1♀〔3．6％〕，著者の場合

には既述したように0．3％に過ぎない●　山田の成鏡と

著者並びに望月の成置との境い遠いの原因については

今は全く不明であるが，著者は各種の飼育温度に於い

て可成り多数の個体について実験を行なっているので

この契鹸結果から少なくとも九州に於てはシナハマダ

帯5寮　A・ゐ■ぷ血耶砧についての感染宋敵の結果と他の著者の成鰐との比較

実　験　者　芦　藤崎〔1955―相57〕

三享子三三三三≡‡二こ　●三三二＝　二三二ご
フ

ィ

ラ

リ

ア

幼
虫
数

〔％〕

二‡＿　三≡三…ニ…三≡　＿三　三一三三二二

富書き　圭…呂三…≡fい6〔T7・6〕f｝子≡三：≡≡

山　田　〔1927〕 望　月　〔191り

Ⅱ．・　　0〔ロ〕！　ほ〔4．6〕l o〔D〕

計　　］　638〔100■□〕　∃　　234〔100．ロ〕1166〔1ロ0．0〕
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節6表　C．抽加朗抽両脚血路の感監繋験の準備
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間l患者贋琵琶賢軒笠屋矧採集牒晶麿副諾

≒‾‡三±二三享≡‾÷－〒三三テニ≠二三‡
ラカは感受性の極めて弱い従って殆んど問題とはなら

ない種智であると考えてもよいよう軋思われる．

B．n止ば虻咄庖血加句叩頭髄

の感染尭散

薬　験　方　法

諌早市近郊の水田，畑中の水溜等から採集した幼虫

と腑を襲鹸室内で飼育してシナハマダラカの場合と同

様にして感染実験を行なったが第6表に示す様に吸血

率が極めて悪かったので，LotHo■‖1は諌早農業試験

場の牛舎で吸血前の蚊傍観虫管で捕挺したものを用い

て仔虫保有者から吸血きせた．然しこの場合にはこの

一群の蚊の鮎紬r古α或は朗和メ封肝ねの自然感染又は

農試の牛，屈，芋等の蝕由融通の感染を宙定されねばな

らないー　更に党，吸血蚊体内で発育してくる幼虫が

あ鍋紺¢月種である事を確かめねばならない・この為に

農試の家畜を採血して再度鏡検した結果，別由汀拍が

陰性である事を確認した．党政血きせた一群の蚊体内

で海曹してくる幼虫の発育過程，寄生部位，形態から

古α抑仁γβカ種である事も確認した．即ち朗加耳偏庖

はマルピギ―氏管内で発育するものであり，g扉αr亘α

印祝言舶，鼠　古癖地軸　の感染幼虫は校旗等（1946，

1947〕によると或端に4個の乳囁突起を持ち尾端に突

起を欠く事，新案，板垣等〔相42～1944〕によると

ぶ●加融通αg言古の感染幼虫は鼠離g言紬紬のそれと同

様であり且つ体が非常に長大である事などの点を念頭

において剖検を行ないこれらの一群の蚊が全く上記の

寄生虫に感染していなかった事を確認した訳である．

実　験　成　績

既に述べたように幼虫又は晴から飼育羽化させた成

虫はその吸血率が短めて不良であったので牛舎から採

集したもの杏葉験に供したがこれらの蚊は可成りによ

く人血を吸い満腹した●然し体が小さいために吸血量

はアカイエカやシナハマダラカと比較すると遠かに少

ない．即ち充分吸血しす芸20個体の1♀平均体重は3・35

mgで，不吸血個体の1♀平均体要は1．8mgであった

から，1♀の平均吸血畳は1．55mg即ち1．46cmmとな

る■　この吸血畳から，各巽駒に放ける1♀の平均予想

仔虫摂取数と襲軽に剖検した蛇体内に保有していた幼

虫数とを比較してみると第丁表のように，この場合に

第7喪　C．れ油槽止血触配肋はの慮虫保有数と

予想摂取仔虫数

草し郵三越延

子ア買上蔓i4…蔓一斗；写一軍；蔓

も実際の保有数の方が多少少ないようである．

吸血筏．0一｝5，6～1臣11～2ロ及び2巨」23日の各期

間円に自然死し又は殺して剖検した紋体内に放けるフ

ィラリア幼虫の発育状況及び幼虫数を示すと第8寅の

通りであって，8～5日目のものは或に可成りの幼虫

がIc及びId期に進んで腐り，6～1ロ日日のものでは

Ib期で死亡したと思われるものは趣めて少なくId期

に進んだものが最も多く，既に旺a及びⅡb期に進んだ

ものも見られる．11～20日目のものでは阻期に到達し

たものが見られる●　21～23日目のものでもⅢ期に到達

したものが僅かにみられる．剖換した206僧体の蚊のノ

内乱期幼虫が発見きれたのは用惜体〔4．9％）である．

然しここに極めて興味があり重要な事はコガタアカイ

エカ体内ではフィラリア幼虫がIdの時期迄発育して

この時期に極めて多数が殺きれている事である．この

事は特に1†日以後に剖検しに場合については明確に言

明できるのであるが，更に興味のある事は死後キチン

化した幼虫は全く発見されていない事である．即ち本

種体内ではフィラリア幼虫は第1回目の脱皮直前に瞳
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めて多数のものが殺される．然し，多少のものは更に

発育し感染幼虫になるものも僅かにはある●　この成債

をシナハマダラカ体内での発育状況と比較すると蚊の

種頓によってフィラリア幼虫に対する感受性が量的の

みならず質的にも著しく異なっている事が分る・

次に以上の成績を山田及び望月の成購と比較してみ

ると第9表のようである．この表をみると三者の成績

が可成り平行しているように見える．即ちⅠ期の死亡

率が極めて高く，僅少団体は甘期に進み，更に僅かの

個体は感染幼虫に到達出来る●

瑞し山田及び望月の成績からは著令幼虫期に於ける

死期が必ずしも明薩には示きれて居らない－　著者の成

績から，既に述べたように1d期即ち第＝司の脱皮直

前までは発育するがこの時期に大部分のものが殺され

る事及び死亡したものは全くキチン化されない事が明

らかにきれた事は特記すべき事である●

以上のようにコガタアカイエカ体内では僅少惜体が

感染幼虫に到達できる．然しながら本種は寧ろ大動物

嗜好性が購い事，1♀の吸血畳はアカイエカ或はシナ

ハマダラカに比較すれば非常に少なく従って平行朋祀

は摂取仔虫数が少ないであろう事などを考え，更に著

者の実験から繋陰的に極めて保護きれた環境下で感染

蚊を飼育しても僅かに吸血蚊の4．9％に放てⅢ期幼虫

の発育をみた事実を考え合せると，自彗環境下でフィ

ラリア伝瀬上本揮が果し得る役割は纏めて小であると

考えても良いように思われる■

摘　　　　　要

1)著者は1955年11月から1957年6月迄の間に

Anopheles hyrcanus sinensisとCulex tritaeni-

orhynchusについてWuchereria bancroftiの感

染実験を行つて次の成績を得た.

2)Anopheles hyrcanus sinensisについては13

回に亘つて合計339個体の感染血摂取蚊を剖検した結

果,大多数の幼虫は発育の極く初期即ちI bの時期に

死亡しやがてキチン化される.僅少個体のみがII期に

進むが,III期に到達できるものはない.著者のこの成

績は,福岡で行なつた望月(1911)の成績とよく一致す

るが,東京で行なつた山田(1927)の成績とは可成りに

相異している.山田によると約4.6%の幼虫は感染幼

虫となると報告されている.この実験結果の喰い違い

の原因は不明であるが,著者の成績は各種飼育温度で

多数の蚊について実験した結果であり,望月のかつて

の成績とよく一致するので少なくとも九州ではシナハ

マダラカは中間宿主として不適当な種類であると断定
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第9表　C・f摘脚加む切血ぶについての感染実験の結果と
他の著者の成績との比較

敗者j

三三‾‾‾子‾三三‾‾‾≡‡三三三
訳韻謂　－ト23日
飼育温度　　2ロー8―29．90C

剖検蚊数　128　　　2D

享　2喜芋…‡≡三≡…　三三……‡‡二三；－79d79・9〕

晶　　8〔‖〕

〔慧〕，Ⅲ1圭≡三三萱　≡…≡‡…‡芋蔓を：貫
計　　　　257〔－00●0〕　　　　　　　　224〔胤□〕

し疫学的には全く意味のないものと考えてもよいよう
に思う.

3)Culex tritaeniorhychusについては4回に亘

り感染血を摂放した206個体の蚊を剖検した結果,こ

の蚊の体内ではフイラリア幼虫はId即ち第1回目の

脱皮直前迄は発育できるがこの時期に多くの個体が宿

主体内で殺される.然し若干個体はII期に進み,僅小

個体は感染幼虫となる.感染幼虫となる個体数の割合

は約4.7%であり,感染幼虫を保有した蚊は剖検蚊の

約4.9%である.この成績を山田及び望月の結果と比

較すると,著者の成績では感染幼虫となる比率が多少

低いが,可成りによく一致する.即ち本種体内では僅

少個体ではあるが感染幼虫に到達できる.然し本種も

動物嗜好性が寧ろ強く,又,吸血量が少ないので摂取

する幼虫数も平均的には少ないであろう事が考えら

れ,疫学的には殆んど問題とはならないものと考えら
れる.
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Summary

Studies of the susceptibility of A. hyrcanus sinensis and Culex tritaeniorhynchus

to Wuchereria bancrofti were carried out from 1955 to 1957. These mosquitoes are
breeding in rice field and drains in the field and widely distributed but not so abundant

in filariasis endemic districts in Western Kyushu because of being hilly or rather rocky
in topography.

The results of experimental infections with these mosquito species are summarized
as follows:

1) Within the body of A. h. sinensis, filaria larvae are mostly killed in 1b stage or in

a very earlier substage of 1st stage. Most of the killed are chitinized in a very high

percentage. A small number of larvae reach II stage but scarcely can reach III stage.
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Throughout the experiments only one out of 339 females was found haboring 3 active

IIc stage or larvae of a substage just prior to the 2nd ecdysis, on the 15th day after
the infective meal.

The above results coincide well with those obtained by Mochizuki (1911) in

Fukuoka, Kyushu but considerably differ from those of Yamada (1927). The latter

author confirmed in Tokyo that the larvae could reach maturity in 3 out of 16 infected

females. The fact that filaria larvae can not reach maturity in this mosquito in

Kyushu suggests that the mosquito is not important in nature in the transmission of

filariasis, at least in Kyushu, the most serious endemic districts of the disease in

Japan.

2) Within the body of Culex tritaeniorhynchus many filaria larvae can reach Id

substage or a stage just before the 1st ecdysis, when many of them are killed but some

can reach II stage and a few of them reach maturity. It is of interest that none of

the killed larvae in the younger larval stages are chitinized. The percentage number

of matured larvae out of all larvae found in 128 females (the author), 20 females

(Yamada, 1927) and 59 females (Mochizuki, 1911) are 4.7, 9.8 and 9.4% respectively.

Thus the mosquito species is proved to have a low susceptibillity but is rather zoophi-
lous in feeding habits and consequently, it appears that the mosquito is little impor-
tant in the transmission of filariasis in Japan.

昭和34■　8．17受付


