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鉤虫仔虫の行動に関する研究

1. 犬鉤虫 Ancylostomacan£num威染仔虫の

温度に対する動性 kinesisについて

安羅岡一男

国立予防衛生研究所寄生虫部

（昭和30年 2月28日受領）

1. まえがき

鉤虫仔虫の宿主皮膚への接近侵入機転の解明には仔虫

の行動生理学的研究を必要とするのはいうまでもない。

従来この方面の研究には Brumpt(1921),. Khalil (1922), 

小管(1924),Chandler (1925)及び Lane(1930)等の断片

的記載，そして Fiilleborn(1924, 32), 平井(1929), 分

島(1933),北山(1935)及び原田 (1953-4)等の系統的研

究がある。 これらの研究はようやく仔虫の行動を明ら

かにしついあるけれども，尚お幾多の知見の明らかでな

ぃ，或は不一致の点定残している。これを例えば仔虫の

光に対する行動についても， Fiilleborn,平井は向光性

があるとしてもそれは極めて微弱なものであるとい),., 

分島はあきらかに陽l生の向光性ありとし，最近において

原田はこれに陰性の向光性を認めている。これらの見解

の相異はおそらく除去し得なかつた実験条件以外の他の

要因（例えば刺戟光の熱線除去がなされたか，この点に

関して現在迄の研究者は一言も触れていない）によるも 、

のと考えられる。そこで筆者は鉤虫仔虫の行動に関し

て，これらの不明，不一致の点を一掃すべく詳細な実験

的研究を行いつとあるが，先づ湿度に対する仔虫の動性

kinesisについて若干の知見を得たのでこ入に報告す

る。

2. 実験材斜

本実験において用いた犬鉤虫仔虫は成熟仔虫 150個体

を経口感染せしめた生後2カ月の仔犬より得た犬鉤虫々

卵を28°Cに瓦培養して得たものである。可及的正常の

運動活撥な仔虫を得るために，叉仔虫水を清浄にするた

めにこれを再び瓦上にとり，ー昼夜経過後周囲の水中に

漉出した個体を用いた。実験は培養開始後7-14日間に

Behaviour of Hookworm larvae. I. Thermo-

kinesis of infective larvae of Ancylostoma canか

num in wa_ter. Kazuo Yasuraoka (Parasitology 

division, National Institute of Health) 

行つた。

3. 仔虫の運動の律動性

仔虫の動性を観察するには仔虫の運動量を定量的に表

現することが必要である。水中における鉤虫仔虫は他の

自由生活線虫類と同様に，頭端と尾端を同時にしかも同

じ側に交互に屈曲させる運動を示す。そこで筆者は仔虫

の頭端の拇動を 10回なすのに要する時間をストップウ

オッチで計測し，これを運動量としてあらわすことに

した。長時間にわたつて観察を続けると仔虫のこの運励

は次第に緩慢となり，やがて完全な伸展状となつて停止

｀ 
するので，測定はすべて所定水温を有する容器中に投入

後2分から 10分の間に行つた。

鉤虫仔虫が水中で示すこの運勤は一見してほゞ律動的

に行われていると思われるが，これを統計学的に検討し

て果してその通りであるかどうかを確めて見た。そのた

めに先づ仔虫の運動量の分布を検査すること入した。

培養開始後8日目の仔虫1個体について 31°c恒温下

に連続観察して 10回拇動に要する時間を 80回にわたつ

て測定した。この測定値を級間0.2秒として 9階級に分

類し度数分布表を作り，これに相当する正規分布の期待

度数を算出して実測度数との適合度を検定した。その結

果は第 1表左のように平均所要時間えは 3.6秒で分布型

は5冤以下の危険率で正規型と見倣すことが出来た。

叉，培養後10日目の仔虫の集団としての度数分布を

25.5°C恒温下で仔虫 80個体について検査したのが第1

表右である。この場合にはそれぞれの仔虫について at

randomに一回だけ所要時間の測定を行つた。この測定

値を級間 0.4秒とし 12階級に分けて度数分布表を作り

適合度を検定すると矢張り 5疹以下の危険率で正規型を

示した。平均所要時間えは 6.4秒であった。

以上の結果からして鉤虫仔虫の運動の周期は個体にお

いても集団においても正規分布に牧れんするので，この

運動は安定した律動性のあるものと見倣すことが出来

(74) 
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Fig. 1. 
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Frequency distribution showing the fluctuation・of the time required for ten 

strokes of head calculated by Kenney's mathematics of statistics. 
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積々の温度における仔虫の動性

、、//.-'¥¥,

r I I 

33 3.6 3.9 42 4.5 4.8 4.3 4.5 5.3 5.8 6.3 6.8 1.3 1.8 8.3 8.8 9.3 9.8 

Time required for ten strokes of head (second) 

o-o  observed ● --- —• expected 、

1 worm (31°C) 80worms (25.5℃) 
x=3.6 s=0.59 え=6.4 s=0.94 

2危=1.310 x:= (0.05) 1.635 x~=0.536 x;= (0.05) 1.145 

Table 1 The time required for ten strokes 

of head of larvae in several temperatures. 

Time required for ten 
strokes of head 鉤虫仔虫の温度に対する態度について筒井(1924), 小

県(1925)らの報告があるが， これらは予防撲滅という立

場から主として 40°c以上の高温においてなされた研究

であり， しかも温度が高くなると仔虫の運動が旺盛にな

ることを述べているが，これも主観的記載に過ぎない。

上述のように仔虫の動運は律動性を有するものである

ことが分つたが，更にこの運動が種々の水温中でどのよ

うな変化を示すかについて前章の場合と同様に仔虫頭端

の10回拇動に要する時間をi測定しtーこ。 1°c 間隔の所定

の温度を示す水中に仔虫約 50個体を投入し，これを顕

微鏡用恒湿装置中で低倍率の拡大下にその運動量を集団

としで測定しその平均値及び標準偏差を算出した（第

1表）。仔虫の実験前の適応温度はすべてで 20°c, 一回

実験に用いたものはすて~. 各温度において常に新しい

材料が用いられた。

仔虫は 10℃ 以下では全く運動せず， 12°C-14°C附

近からかすかな頭端の振動を見せるが極めて不活撥であ

る。 rn°c附近から正常の運動を見せ始めるが， 10回縛

動に要する時間は平均29.0秒で非常にf緩徐であり，値

のばらつきも大きく標準偏差は 10.4を示す。 しかしよ

うやく温度の上昇と共にその運動も活撥，律動的とな

り，標準偏差も小さくなつてくる。しかし33°c以上に

Temperature 
(°C) 

Average Logarithm 
Standard 

deviation 

1
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0.89 

o.85 
0.80、

0.76 

0.71 

0.60 
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Fig. 2 Correlation between the logarithm 
of time required for ten strokes of 

head and ternperatur e. 

Table 2 Analysis of regression table. 

Factor 
s
 

f
 

V F
 

1.5 
Regression 

Residual 

1.211651 

0.0227 

1 

15 

1.211651 800.65** 

0.0227/15 

Total 

0
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Table 3 The change of the body-axis 
of hookworm larvae in seyeral 

temperatures. 

Change of bod戸 xis
(per minute) Temperature 

(OC) 

O'¥_O 

°゚ °゚• 0 

20 25 30 35 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

-、

Average . 
Max- Mini- Standard 
1mum mum deviation 

1.0 0 0.10 

5.0 0. 75 1.23 

5.5 1.5 1.59 

5.5 2.5 0.93 

6.5 2. 75 ・1.51 

10.25- 3.0 4.35 

13.5 6.5 3.82 

13.0 6.5 6.88 

12.25 4.25 5.98 

0.4 

2.5 

3.4 

3.8 

4.8 

5.9 

9.1 

7.8 

6.5 

Temper~ture (°C) 

なると運動量は温度に無関係で，その値はほゞ一定とな

り， 31°c以上ではそれまでに見られた律動的な運動が

消失し，けいれん的な不規則運動が見られた。以上の結

果から 16°C-32°Cの範囲内では温度と運動量の間に相

関関係が認められ， 10回樽動に要する時間（秒）の対数

を縦軸(Y)にとり，温度を横軸(X)にとつて作図すると

両者の間に直線関係が認められた(Fig.2)。最小自乗法

によりこの直線の実験式を求めると次のようになつた。

Y =2.2166-0.0545X 

この式の相関分析表は第2表の通りで， 1彩以下の危

険率で回帰の有意であることが分つた。

次に仔虫は前述のような律動的運動と共に， しばしば

体軸の方向変換を見せる。この運動は尾端を器底に固着

しこれを中心として一挙に 180° 近くの角度を回転する

こともあれば，僅かの角度を徐々に回転することもあ

る。 1分間における体軸の回転度を種々の湿度下で，変

換角度360°を1として観察したのが第3表である。す

なわち温度 16°C-30°Cの範囲内では湿度の上昇と共に

その方向変換角度の増加する傾向が明瞭に認められた。

5. 論議

従来鉤虫仔虫の運動については，常に主観的記述すな

わち極めて活撥であるとか，緩徐な運動であるとかいう

ような表現が用いられて来た。この場合仔虫の運動を量

的にあらわして種々の比較諭議することが望ましい。又

刺戟に対して明瞭な定位運動，いいかえれば走性を示さ

ない動物の刺戟に対する集合や逃避という現象の機構に

ついて説明するには，何らかの基準においてその運動を

量的にあらわすことが必要である。筆者はこれらの観点

から鉤虫仔虫が見せる線虫類特有の運勤平，頭端の縛動

数において把握し，推計学的に検討してその値が個体に

おいても集団においても正規分布を示し， したがつてこ

れが安定した律動性のある運動であることを明らかにし

た。したがつて種々の実験的環境条件下での仔虫の運動

状態の変化，すなわち運動の活撥さ，或は律動性の消失

等については，正常の環境下での対称と常に量的に比較

論議することが可能である。

すなわち次いで行われた各種温度における仔虫の動性

の観察で，温度 16°C-32°Cの範囲内では，温度と頭端

拇雷滋の対数値の間に匪瞭な直線関係の存在することが

(76) 
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分つた。水中における仔虫の頭端の拇動はそれ自身顕著

な体の移動運動とはならないが，寒天板上で観察すると

この拇動によつて仔虫が体の移動を行うことが明瞭に認

められる。したがつて温度の上昇は単位時間における仔

虫の移動距離を増大させるということが出来る。

又，仔虫の体軸の変換角度も温度上昇にしたがつて増

加することが分つたが， このような温度の上昇が体頭端

の樽動数，休の移動速度及び体軸の方向変換度を増大さ

せる，いとかえれば動性 kinesisが高まるということ

は，仔虫が定温動物である宿主の皮膚に接近する機構の

説明に極めて重要であるといえる。すなわち温度が比較

的低い環境下ではその附近に宿主の接近はなく，温度が

篇くなるということは仔虫が宿主に接近したことを示

し，この時仔虫の運動が活撥になり，頭端の樽動数，体

の移動速度及び体軸の方向変換度が増加して 30°c附近

でそれが最高に達するということは，仔虫が宿主皮膚の

存在方向を知るのに非常に好都合となる。勿論仔虫の宿

主皮腐への接近侵入という現象には，他の物理化学的要

因も大いに関与していることと思われるが，温度も霊要

な要因の一つとして大きな役割を演じているものと考え

られる。

6. 要約

犬鉤虫感染仔虫の水中における運動を観察して次のよ

うな結果を得た。

1) 水中における鉤虫仔虫の頭端揮動10回に要する

時間を測定し，推計学的に検討してその値が正規分布を

なすことを証明した。仁の事実は仔虫のこの運動が安定

した律動性のあることを示すもので， したがつて顕端の

梼動を運動量として表現することが可能である。

2) 頭端拇動数と温度との間には相関が証明され，拇

動10回に要する時間の対数を Y,温度をXとすれば，

Y ==2.2166-0.0545Xの実験式であらわされる。

3) 仔虫の体軸方向変換の度合は温度上昇と共に増加

する。

4) 湿度に対する仔虫の動性 kinesisから仔虫の宿主

皮膚接近模構を考察した。

稿を終るに当り，種々御指恋を賜わり，且つ御校閲下

さつた部長小宮義孝博士に深く感謝の意を表する。
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Summary 

The behaviour of infective larvae of Ancylostoma, 

caninum in water was observed. The results. 

obtained were as follows,: 

1) The quantity of the movement of larvae was, 
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measured by・recording the time required for ten 

strokes of head with a stop watch. The frequency 

・distribution showing the fluctuation of the time 

required was made by measurements of the time 

required 80 times in one worm. In a like man-

ner 80 worms were taken and the frequency 

-distribution of the time was measured once at 

random in each. As the results of such proce-

<lures it was found that they belong ccnsistently 

to the "normal type" which indicates the stable 

nature of the movement. 
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2) The relation between-the time required for 

ten strokes of head and the temperature was 

able to manifest as the equation of the first de-

gree : Y =2.2166-0.0545 X in which Y logarithm 

of the required, and X the temperature. 

3) The increase of temperature resulted an in-

crease in the change of the body-axis. 

' 4) The fact that the larvae have such a thermo-

kinesis is considered to play an important role 

on getting in contact with・their host. 

(78) 




