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１ はじめに 
マラリアはマラリア原虫による感染症で、

蚊によって媒介されることで知られる。主に

熱帯・亜熱帯地域で流行し毎年多くの死者を

だしており、マラリアがどのように伝搬する

かを知ることは医学的にも非常に重要である。 
マラリア伝搬を表すモデルとして有名なの

は、Rossモデル(RR)とMacdonaldモデル	
(MC)と Anderson and Mayモデル (AM)
の３つである [1] 。 RRは人と蚊の感染率の
時間変化を常微分方程式で表したモデルで、

それに蚊の潜伏状態を取り入れたのがMCで
ある。AMはMCに人の潜伏状態も取り入れ
たモデルである。 
藤野と久保井らは、粒子のランダムウォー

クする粒子を蚊や人に見立て、感染した人と

未感染の蚊が接触した場合と未感染の人と感

染した蚊が接触した場合での感染を考えた数

値計算を行なっている[2][3] 。 その結果、潜
伏期間を全く考慮しない場合は RRの結果に
相当する結果を、蚊のみの潜伏を考えた場合

はMCの結果に相当する結果を得ることがで
きている。しかしながら、人と蚊の両方で潜

伏期間を考えた場合は、同じ状況を考えてい

るはずのAMでは見られない時間的な振動が
起こった [3]。 
そこで本研究では、久保井らの結果を検証

するために、RRとMCと AMの 3つの常微
分方程式のモデルに、空間拡散項を追加した

偏微分方程式の拡散モデルを考え、空間的な

感染の広がりが、時間的な感染者数の変化に

どのような影響を与えるかを数値的に調べた。 
 
２ マラリアの伝播数理モデル 
 まず、マラリアの伝播数理モデルとして有名
なRRとMCとAMを紹介する[1]。RRでは感染
している人の割合を hI 、感染している蚊の割

合を mI とし、それぞれの時間変化を以下の常微
分方程式で表す。 
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ここで、aは人が蚊に刺される確率、bは蚊に
刺された時に人が感染する確率、cは感染しや
すい蚊の割合、mは1人あたりのメスの蚊の比、
rは人の回復力、 2µ は蚊の死亡率を表している。 
	 MCは、RRに潜伏期間中の蚊 mE を加えた場
合で、以下の常微分方程式で表される。 
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ここで mτ は蚊の潜伏期間を表している。 
	 MCに潜伏期間中の人の割合 mE を加えた
ものがAMで、以下の常微分方程式で表され
る。 
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ここで hτ は人の潜伏期間を、 1µ は人の死亡
率を表している。 
 
３	 ランダムウォークモデル 
図１は久保井らが行った数値計算結果であ

る。右は RR(青）、MC（緑）、AM（オレンジ）
の結果で、左はそれぞれに対応するランダム

ウォークモデルの結果である。オレンジの曲

線で表されている蚊と人の両方に潜伏状態を

入れている時の感染率の時間変化が右と左の

図で大きく異なることがわかる。 
 

 
 
図１：ランダムウォークモデルの結果 

（文献[3]からの抜粋） 
 

４	 拡散モデル 
	 本研究では、RRとMCと AMに拡散項を
追加した拡散モデルの数値計算を行った。図

２は MC の式(1)(3)(4)に拡散項を追加した
MC 拡散モデルの結果である。システムサイ
ズは 500×500、時間刻みは 0.1とした。左か
らそれぞれ hI （赤）、 mE （緑）、 mI の（黄
色）の空間分布を示す。右端の図は、各時刻

での hI （赤）、 mE （緑）、 mI の（黄色）の
空間変化を表している。 hI の値が最も大きな
値をとることがわかる。 
 

５ まとめ 
	 ここでは、MC 拡散モデルの結果を紹介し
た。ポスターでは AM拡散モデルの結果とラ
ンダムウォークモデルの結果を比較し、空間

的な広がりが時間的な感染率の変化に与える

影響について議論する。 
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図２：拡散モデルの数値計算結果 
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