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ABSTRACT: Isolation of RickettsiαtSlLts噌 OTTUJshiwas attempted from field mice， 

Apoderrw.s specioslLS， and chiggers， Leptotrombidirlm po1lidllm， collected in a suburb 

of Iida City in November 1985. Three out of four A. speciωILS were positi ve for the 

rickettsia巴 throughintraperitoneal passage of their spleen homogenates in laboratory 

mice. Also positive were four out of 20 pools C each pool consisted of 20 engorged 

larvae) of L. po1lidllm d巴tachedfrom the hosts and crushed thoroughly in sucrose -PG 

solution. Positive rates were 759ぢforthe field mice and 1.1% for the overaIl larvae of 

L. po1lidllm inoculated 

These resuIts indicate that L. po1lidllm larvae would he the most probable vectors 

responsible for the occurrence of tsutsugamushi disease patients in the southern and 

possibly in other parts of Nagano Prefecture. 

Discrepancy b巴tweenthe absence of reported cases of the disease in lida City and 

existence of the pathogenic rickettsiae in L. pallidllm and in the field mice may be 

attributable to inapparent infections and/or infrequent outdoor activities among the 

inhabitants in the cold season CNovember to January)， when the suburban areas abound 

in L. pallidllm larvae. 

1 はじ め に

日本国内の芸虫病は 1975年頃から増加の傾向を示し

年毎lζ発生地域の拡大と患者数の急激な増大を続けてい

る。 1984年には28都府県から 951名の届出患者があり，

統計上過去最高の年間発生数が記録された。長野県下に

おいても， 1950年代fC6名， 1960年代fC2名の，いず

れも散発症例が知られるに過ぎなかったが， 1980-1983 

年の 4年聞には合計27名の届出患者があり(内川ら，

1984a)， 1984年には20名の患者発生が報告された(厚

生統計協会， 1985)。長野県衛生部保健予防課資料による

と，乙れら20名の患者はすべて臨床診断または血清学的

診断によって決定ないし確認されている。
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一方，本県下における芸虫病病原体(R ickettsiα 

tSIlおngGlηu.shiC Hayashj))の存在は， Tamiya et 01. 

C 1962 )が当時の下伊那郡下久堅村(現，飯田市下久堅)

産のアカネズミ ApodemlLSspeciω凶から分離した l

例だけに止まっており，媒介種と推測されているフトゲ

ツツガムシ Leptotrombidillmpallidllm等が病原リ

ケッチアを保有するか否かも実証されていない。

1981年以降継続中の長野県下の芸虫および芸虫病fL関

する研究(内川ら， 1983， 1984a， b， 1985)の一環とし

て，野鼠におけるリケッチア陽性例が知られている上記

の地域において.推定媒介種(フトゲツツガムシ)にお

ける芸虫病リケッチア保有の有無およびその保有率を知

る乙とを目的として，以下lζ述べる調査を行なった。晩

秋から冬期にかけてζの地域lζ多数のフトゲツツガムシ

が発生しその自然宿主となっているアカネズミに対し



て極めて高い寄生指数を示す乙とは，内川ら(1984a， b) 

の調査によってすでに明らかにされていた。

2 調査地および調査方法

調査地lζ選んだ‘下久堅地区は，天竜川をはさんで飯田

市市街地の東南方約4加にあり，天竜川の左岸，海抜500

-550皿の河岸段丘上に人家・社寺等の散在する階段

耕作地帯を形成している。乙の地区の東部lとは海抜600

ないし 900m程度の山地が続き，針葉樹・落葉広葉樹林

帯となっている。川岸から約200mの西南向き小斜面

(日当りの良いススキ草地で低濯木が混生)と，その東

南方IL続く疎林の辺縁部(下生えの多い半日蔭地)とを

捕鼠地点として選び，生捕り用捕鼠器 (Sherman式)を

設置した。

捕鼠作業は 1985年11月11日-12日に行い， 12日早朝に

トラップを回収，捕獲した野鼠類はトラップごと大型の

ポリエチレン袋IL:個別に収納して研究室iζ運び，基虫幼

虫の採集と病原リケッチアの分離に供した。

研究室では野鼠類を個体別に小型の金網簡に移し，落

下装置に固定した口径17c皿のガラス製ロートの内部IL置

き，約30c田上方から40Wの白熱電球で照射するとともに，

ロートの直下には水を入れたシャレーを置いて，鼠体か

ら離落する慈虫幼虫を収集した。

野鼠類からの基虫病リケッチアの分離は個体別IL行っ

た。クロロホルム深麻酔による安楽死後，直ちに無菌的

lと開腹剖検してリンパ節腫脹・肝牌腫等の有無を観察記

録し次いで牌臓(および肝臓の一部)を摘出してSPG

(Sucrose PG)液 (Bovarnicket al.， 1950) 1 -2 ml 

を加え，ガラス製ホモジナイザーで磨砕して10-20%ホ

モジネートを作製した。 2-3分間静置後，ホモジネー

トの上清部0.2皿l宛を約4週齢の ICR系マウスの腹腔

内lζ接種し，病的徴候(立毛・運動性および摂餌量の低

下・腹水貯溜など)の有無を観察しながら飼育し， 10日

間隔で盲継代を行った。継代時の剖検所見，特に鼠径リン

パ節腫脹・肝腫・牌腫・腹水の貯溜と粘調性などが陽性

の場合には，腹膜奨膜の塗抹ギームザ染色標本を作り食

細胞系細胞内のリケッチアの有無を鏡検により観察した。

益虫幼虫からのリケッチアの分離は以下のような手順

で行なった。宿主別IL収集された満腹幼虫を40x-60x

の実体顕微鏡下で同定分類ののち.主としてフトゲツツ

ガムシ L.pallidlon ，対照としてサダスクツツガムシ

Gαhrliepiαsadl1.skiを分離に供した。供試個体は20個

体(フトゲツツガムシ)または50個体(サダスクツツガム

シ)が1接種系列となるようにプールした。次いで，供試

虫体をSPG液で十分に洗浄後，滅菌した凝集反応用のホ

ールスライド内でよく磨砕し， 0.2-0.3皿lのSPG液を加

えて均質な懸濁液としその 0.1皿l宛をマウス腹腔内に接

種した。以後の手技は野鼠類からの分離法と同様である。

陽性所見があり，かっ腹膜塗抹標本内l乙差、虫病リケッ

チアを確認した供試マウスからは，牌臓を摘出して-600C

の冷凍庫に保存するとともに，牌臓の一部をSPG液ホ

モジネートとして次代マウス腹腔内に接種した。発症を

確かめて，接種後10-14日自に心臓穿刺による採血を行

ない，補体結合反応(デン化生研製乾燥CF抗原・ CF

正常抗原・ CF抗血清，本間試薬キット)を利用して，

分離株の血清型について検討した。

3 結果

1.野鼠類の捕獲成績と寄生態虫

捕獲動物はヒミズ Urotrich凶 tαlpoides 1頭とアカ

ネズミ Apodemusspecioslls 4駒 ζ過ぎなかったが，

アカネズミからは 3属 6種合計2，052個体の，芸虫幼虫が

採集された。乙の調査例の最優占種はサダスクツツガム

シで全数の 61.3 ~ぢを占め，フトゲツツガムシは 2 番目 lζ

多く 32.7% (671個体)に達した。他の4種の合計は全

体の僅か6%にとどまった CTable1 )。

Table 1. Chigger mites co!lected from Apodemlls speciosus trapped 

at Shimohisakata， lida City on November 12， 1985 

Host Sex 
Body Chigger m 1 t e s 

no. weight 
L. fiLji L. kit. L. mij L.pαII Njap. G. sad. Total (g) 

ID-2 M 44 34 18 。 361 6 643 1，062 

ID-3 M 48 23 2 。 138 。 72 235 

ID-4 M 23 18 2 。 73 。 246 339 

ID-5 M 20 10 2 99 8 296 416 

Total 4 Males 85 24 671 14 1，257 2.052 

(Per c巴ntcomposition) (4.1 ) 0.2 ) (0.0) (32.7) (0.7) (61. 3) ( 100) 

Abbreviations: L. fllji: Leptotrombidulm fl1ji， L. kit.: L. kitαsatoi， L. mij.: L. miyαifimai， L. pall.: 

L.pαllidum， N jap. :地 otrombiclllαjα:ponica，G. sad:仁lahrliepiαsadnski，M: male 
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2.野鼠類からの義虫病リケッチア分離成績

総ての捕獲動物を個別にリケッチア分離に供した結果，

ヒミズ(個体番号 ID-l)はマウス継代3代で陰性，ア

カネズミ 4頭中3頭 (ID-2，4， 5)はいずれも 2代陽

性， fthのl頭 (ID-3)は 3代陰性lζ終った。 ID-2，3

は前述の西南小斜面のススキ草地で， ID-4， 5は疎林

の辺縁部で捕獲されたものである。

3.慈虫幼虫からの慈虫病リケッチア分離成績

アカネズミから採集した満腹落下幼虫から宿主別lζフ

トゲツツガムシ (20個体/系列)とサダスクツツガムシ

(50個体/系列)を分別し，合計22の接種系列を作ってリ

ケッチアの分離に供した。その結果， ID-2アカネズミ

由来のフトゲツツガムシ10系列中の 2系列において初代

接種マウスが定型的に発症し，腹膜の塗抹染色標本内に

もリケッチアが検出された。また， ID-3由来のフトゲ

ツツガムシ 5系列中の 2系列にも初代および3代継代マ

ウスに明瞭な陽性所見が得られた。 ID-4，5 IC由来す

るフトゲツツガムシの5系列と ID-2，3由来のサダスク

ツツガムシ2系列は陰性であった (Fig.l， Table 2)。

議鵜稼鳴擁緩鳩信織機織

Fig町 1. Rickettsiαtsutsugαml1.shi isolated from 

Leptotrombidium pαllidum ; in the p巴ritoneal

phagocytes of laboratory mouse in∞ulated with 

20 crushed larva巴 of L. pallidum in SPG 

solution， 10 day post-inoculation; Bar: 10μm 

Table 2目 Resultsof isolation of Rickettsia tsutsugαmushi from Apodemus 

speciosus and chigger larvae (Leptotrombidium pαllidum 

and Gahrliepia sαduski) taken from these hosts 

Isolation from 
Isolation f r 0 m chiggers 

hosts 

Chigger 
Host 

Results speC1es 
no. 

ID-2 Positive at L. pallidum 

2nd passage 
G. saduski 

ID-3 Negative at L. pallidl1.m 

3rd passage 
G.sαduski 

ID-4 Positive at L.pαllidum 

2nd passage 

ID-5 Positiv'巴 at L.pαllidl1.m 

2nd passage 

4.分離リケッチア株の血清型について

野鼠からの分離株 (3株)とフトゲツツガムシからの

分離株 (4株)計7株の芸虫病リケッチアについて，分

離後l代継代して定型的な発症を確認したマウス血清の

補体結合抗体価を測定した結果， Karp-Kato型(3株)，

Pool 

SlZ巴

20 

50 

20 

50 

20 

20 

Pool(s) tested Pools Minimum 

(No.of chiggers) positiv，巴 pOSltI ve 

per cent 

10 (200) 2 1.0 

(50 ) 。
5 (100) 2 2.0 

(50 ) 。
2 (40 ) O 

3 ( 60 ) 。

Kato-Gilliam型 (2株)， Gilliam型c1株)， Karp-Kato-

Gilliam型(1株)等lζ分類される所見が得られた。た

だし，得られた抗体価は最高32倍にとどまり，さらに高

力価の抗血清を作製して改めて検討を加える予定である

(Table 3)。
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Table 3. Complement-fixing antibody titers of mice inoculat巴d

with the isolated rickettsiae 

Strains 
Karp 

A n t i b 0 d y t i t e r ( 1 : )* 

Kato Gilliam 

ID-2 

ID-4 

ID-5 

32 

p all-1 

pall-3 

pall-13 

pall-15 

32 

16 

16 

16 

16 

8 

8 

p

o

n

d

p

o

p
口

唱
E

A

n

t

u

唱
目
且

4
E
A

n
o
n
n
v
n
k
U
F
O
 

4
E
i
 

* Sampl巴 serawere obtained on day 10 to 14 post-inoculations目

4 考察

1.惹虫病の媒介種について

日本における基虫病の媒介種は.1950年以降の一連の

研究，特Ie:Tamiya et al. ( 1962 ). .Asanuma et al. 

( 1962 )などの広範な研究結果によって.従来からよく

知られていたアカツツガムシ Leptotrombidillm

akamll，shi (Brumpt)のほかにタテツツガムシ L.scu 

tellαre (N agayo et al.)およびフトゲツツガムシL.

pαllidll.m (N agayo et al. )の2種が追加され，合計

3種が重要なものと考えられている。乙のうち.フトゲ

ツツガムシは内川ら (1984a. b)の調査によって長野県

下の益虫病患者の発生地を含む数地点から多数の記録が

あり，本県下における本病の推定媒介種として注目され

ていた。今回の調査結果，特Ie:フトゲツツガムシ幼虫か

るの病原リケッチア分離陽性成績は，乙の推定lζ有力な

根拠を与えたものと考えられる。

長野県下における芸虫病リケッチアの分離は.Tamlya 

et al. ( 1962 )による僅かに 1例の陽性成績(1956年9

月，下久堅産のアカネズミから分離)のみが知られてい

たに過ぎず，今回約30年ぶりに確認されたアカネズミ 3

頭からのリケッチア分離陽性成績は，乙の調査地域にお

ける本病の浸淫および野鼠に対する媒介種の存在を示す

ものである。 Nagayoet al. (1921)1Lよると，野鼠(山

形県下のハタネズミ Microtlls montebelli)の間では

アラトツツガムシム intermedill.mとフトケツツガムシ

の2種がリケッチアを媒介するというが.1950年代以降

の広範な調査結果(浅沼.1983) Ie:もアラトツツガムシ

のリケッチア陽性例は全く認められていない。内川ら

(1984 b)の調査成績に照らしても，長野県下の野鼠lζ

対する媒介種はフトゲツツガムシである ζ とが推測され

る。

2.フ卜ゲツツガムシのリケッチア保有率について

フトゲツツガムシ幼虫の病原リケッチア保有率は浅沼

( 1983 )によって詳しくまとめられている。特Ie:新潟県

豆泉市では年聞にわたって分離作業が行なわれ月別の個

体群について「個体別最低有毒率」が示されているが，

その範囲は 0%から1.09%にわたり，また個体別に分離

を試みた例で=は 0.32~ぢ(1 /314 )の保有率がえられた

という。飯田市下久堅地区で得られたフトゲツツガムシ

個体群のリケッチア保有率は，浅沼(1983 )の計算法に

よると 0%-2%の範囲にあり (Table2).一括して平

均値を計算すれば 1%となる。また，二項分布理論lζ基

づいて Changand Reeves ( 1962 )が提唱した理論式，

In -x¥占 〔手:推定保有率 n 供試
P=l-(~J 

¥ n / 系列数.X 陽性系列数 m

: 1系列中の個体数〕によって推定保有率と母集団保有

率の95%信頼区聞を求めると，推定保有率は乙の地区か

らの供試フトゲツツガムシの全系列については1.11%. 

日照条件の良いススキ草地で捕獲したアカネズミに由来

する系列では1.54%となり，信頼区間はTable4IL示す

範囲となる。換言すれば，フトゲツツガムシ幼虫の本地

域における多発時期(11月-1月)には，概ね 0.3-4.0

% (25-300個体に 1個体)の割合で病原リケッチア保

有個体の存在する可能性が示された乙とになる。

3.非流行地域におけるリケッチア保有義虫の存在

フトゲツツガムシ幼虫個体群における芸虫病リケッチ

アの保有を確認したととにより，飯田市内の天竜川東岸

地域iζ慈虫病浸淫地の存在する乙とが明らかとなった。

しかしながら，従来乙の地域は慈虫病の非流行地と考え

られており，確認患者の発生記録は知られていない。天

竜川流域で 1983年以降に発生した確認患者は，飯田市

よりやや上流域の豊丘村，静岡県境に近い中流域の阿南
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Table 4. Ri ckettsia-positive rates estimated for the L. pallidlJ.m 

populations in Shimohisakata， Iida City 

L. pallidlLm P∞l Pools Pools Estimated Confidence i nterval (必)

populations slze tested positive posi ti ve rates (必) (1 -a = 0.95) 

Overall population 

tested 
20 20 4 1.11 0.29 to 2..83 

Population at sunny， 

bank 
I 20 15 4 1. 54 0.40 to 3.98 

grassy 

Population at half邑haded
I 20 5 。 。

grass-bush 

N ote: Ca1culations were made after Chang and Reeves ( 1962) 

町および天竜村から各2例，計6例lと過ぎない。いずれ

も10月下旬から11月の聞に発病している。

慈虫病の感染が成立するための不可欠な要因として，

芸虫病リケッチアを保有する媒介種の未吸着幼虫が人体

IL接触・移行し，さらに体表面le吸着・寄生するととが

あげられ，その頻度と患者発生数との聞には正の相関関

係を認めるととができるであろう。

飯田市下久堅地域のフトゲツツガムシ幼虫個体群は，

季節的発生消長の点で長野県北部の同種幼虫群とはかな

り異なり， 11月-1月にかけて年間一峰性の季節的消長

を示す乙とが知られている(内川ら， 1984 b )。農閑期

lζ当る乙の時期leは住民の野外作業，特IL耕作地周辺・

草地・林縁部などのフトゲツツガムシの生息場所に立入

る機会が減少するであろう乙と，また外気温の低下によ

ってツツガムシの地表面活動も抑制される乙となどが推

測され，住民とフトゲツツガムシ幼虫との接触頻度は相

当に低いものと考えられる。芸虫病の浸淫地であるにも

かかわらず患者の発生がみられない理由のーっとして，

乙のような接触頻度の僅少性を挙げておきたい。不顕性

感染者および軽症自然治癒例の有無についても，血清学

的検討・アンケート調査などを行なう乙とが望まれる。

5 まとめ

長野県下の芸虫および芸虫病le関する研究の一環とし

て，県下における議虫病の媒介種と推定されるフトゲツ

ツガムシ幼虫とその自然宿主である野鼠類の病原リケッ

チア保有性について検討した。秋冬季iζフトゲツツガム

シ幼虫が多発する飯田市内の天竜川東岸地区を調査地と

して選び，捕獲した野鼠類と ζれlζ寄生していたフトゲ

ツツガムシ幼虫を病原リケッチアの分離に供した結果，

いずれも予想以上le高いリケッチア保有率を示し，乙の

地域が芸虫病の浸淫地であるととが明らかになった。ま

た，乙の地域から慈虫病患者の発生が認められていない

理由について，寒冷期における住民の野外活動量の減少，

乙れに伴う媒介積芸虫幼虫との接触頻度の僅少性，およ

び不顕性感染者が潜在している可能性等についても検討

を加えるべき ζとを考察した。
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