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ヅビニ鉤虫に於けるサーレス現象に関する研究

第 1篇 ヅビニ鉤虫仔虫定量戚染とサーレス現象発現朕況について

永 井 光

大阪大学微生物病研究所寄生虫原虫学部（部長 森下窯教授）

（昭和 30年 10月24日受領）

1. 緒言

寄生虫の感染免疫に関する研究は，近年に到つて漸く

多数の報告を見，嬬虫類の免疫現象も細菌や原虫の免疫

現象と同様な機序を持つて現われる事がうかがわれる様

になって来た1)2)。

それ等種々の寄生虫の免疫現象の内極めて特異なもの

として， 1938年 Sar]es3>が Nippostrongylusmurisに

感染させた白凧の血清と，その幼虫を invitroて作用さ

せると口，肛門，排泄口，陰門等の仔虫体開口部及び虫

体周囲に沈降物 (Precipitate)を生ずる事を発見した報

告がある。彼は更にその翌年 Taliaferroと共に invivo 

ても同様現象が見られる事を証明し叫此の様な沈降物

形成が免疫された宿主の再感染仔虫殺城現象に重要な役

割を演ずる事を提唱したのてあるが1)41, 爾来この種の

実験に対する関心が高まり，他の線虫類についても次々

と同様な現象が証明されるに到つたsis,1, a, 9) ioi。今まて

に此の現象の認められた線虫名を発表年順に整理すれ

ば，第 1表の如くになる。

第1表に見られる様に今まてに試験された線虫の種類

と実験動物の関係は，固有宿主のものばかりと限らず，

Otto5'及び Oliver-Gonzalez9'は非固有宿主の動物を用

いて同様の現象を認めている事は興味深い。

この事実から且現象は固有宿主，翡固直璧主窒~1わず

吏廷追星竺竺竺~~一主立逗彗竺戸り ，感巴辛仔

虫がその宿主体内て発育して母虫となる所謂寄生の成立

乃至その母虫の産卵とは必ずしも関係するものてない事
彎疇し

ヵ要察立杜る。

叉 Sheldon等8)の実験は Necatoramericanusを用い

Akira Nagai: Studies on the Sarles'phenomenon l 
with Ancylostoma duodenale (Report I). Quanti-

tative studies on the Sarles'phenomenon in the 

infection by the larvae of Ancylostoma duodenale. 

(De四rtmentof parasitology, Institute for Mi-

crobial Diseases, Osaka University) 

宿主の人血清中に於いて，本現象の営まれるのを発見＇レ

た最初のものてあるが，宿主糞便内卵の多少と現象の陽

性度が一致せずその解釈に苦しみ，本現象出現に要する

因子として 8つの条件を考察しているが結局決定的な結

論は示し得なかった。

先述の如くこの現象が線虫仔虫による感染免疫と密接

な関係にあるものと想像されるに拘らず，感染動物に於

ける現象成立機転については今尚多くの点て不明のま>

残されているのてある。

その理由は実験に供された仔虫の種類により，仔虫の

発育環，感染能力等を異にし，実験を遂行出来ない場合

が生じて来るのて究明範囲が限定され，従つて系統的に

追求するのが困難な為と思われる。故にこの目的に適レ

た線虫を選んて，且定量的感染実験が可能てある場合，

この現象に関する研究が更に進展するものと考える。

私は本邦に多数の感染者をもつヅビニ鈎虫 Ancylo-

stoma duodenaleを用いて，家兎に定量的感染を行い，

本現象の成立を認めたのて，この仔虫による同現象の成

立状況を先づ究明する事にした。

本現象は従来知られる免疫反応とは性質上大いに異な

る所があるのて',、これに対し最初の報告者の名をとつて

サーレス現象(Sarles'phenomenon)と呼称することを

提案し，本文に於いてはこの名を用いる。この現象は上

述の如<, 種々なる線虫類について見られる外，吸虫

類11)12) 13), 条虫類14)にも類似のものが認められている。

吸虫類，条虫類ての反応像はそれ等の報告によれば，線

虫類の場合と余程異るが，同様の機構によつて発現する

ものと考えられる （例えば Vogel及び Minningの Cer-

carienhiillenreaktion或はOHR現象は吸虫類てのサ

ーレス現象と私は考えている13))のて，サーレス現象と

はこれら宿主感染免疫と関係のある沈降物形成反応を綜

括した名称としてこれを用いたい。

本論文ては線虫に於けるサーレス現象を Ancylosto切a

(51) 
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第 1表 サーレス現象を認められた線虫名

線 虫 名 報 告 者 年 免疫動物

Nipp ostrongylus muns Sarles, M. P.3> 1938 rat 
A ncylostoma canznum Otto, G. F.5> 1939 dog and rat 
Trichinella spiralis Oliver-Gonzalez. J. 5> 1940 rat 
Strongyloides ratti Lawler, H. F. 7> 1940 rat 
Necator americanus ' Sheldon, A. J. _ and Groover, M. E. s> 1942 human 
Ascaガslumbガcoidesvar. suum Oliver-Gonz幻ez.J. 9> 1943 rabbit 
A SCガdzaga;zi Sadun, E. H.10> 1949 chicken 

duodenaleを用いて追求し，寄生嬬虫全般の同現象につ

いて考察する。

2. 実験材料及び観察方法

実験に供したヅビニ鉤虫仔虫は，感染者の糞便内卵を

培養して得た。即ち灌水法に依つて糞便を数回洗滞して

可及的上清が透明となるのを待つて得た沈澄と共に，普

通濾紙上に盛り’それを少量の水を入れたシャーレ内に

水面より少し高くした台の上↓このせて’濾紙の一端がシ

ヤーレ内の水につかる様になし，シャーレはヅビニ鉤虫

卵孵化の至適温度てある28,....,30゚Cの保温器内に入れて培

養する。仔虫は大体 8日目から孵化し，仔虫固有の趨水

性によりシヤーレ下部の水中に溜出するのてあるが，培

養開始後 8--15日を経て，第 2期の感染型仔虫（被鞘幼

虫15))となったものを感染及びサーレス現象の観察に使

用する。

仔虫は孵化滸出後，実験に供する迄に死滅するものが

あるのて，使里四念―—び毎竺！ 一直前に竺~er~竺四［這這
胞荏主三翌堡翌←釦鰐翌種釈法に~底量
完歪o

実験動物は非固有宿主の家兎を使用し，体重 1,5,_3 

認の主として雄を選んだ。

サーレス現象の観察方法は，免疫家兎血液を耳静脈より
’’ 採り，血清を分離し，働性のま>これの約 0.3ccをホ

ールオブエクト内に入れる。一方上述の感染型仔虫を

20,000倍マーソこニン液に30分間浸漬する事によつて消

毒い更に 8回滅菌蒸溜水て洗櫛した後， 1枚のホール

オブエクト宛約 100--300隻の割に入れる。ホールオブ

エクトは大型カバーグラス (22x 40mm)て被い’パラフィ

ン (52℃融点のもの）て周囲を閉ぢ， 88℃孵卵器内に入

れる。 ?J¥<して gー由麟 5日目の認隆物芭盛三直無，量
を観察する。

実験動物は使用前にあらかじめ対照的に採血して，サ

ーレス現象陰性てある事を確かめてから実験に供した。

ホールオブエクト，カバーグラス等は乾熱滅菌を行っ

たものを使用し，以上の採血から仔虫を投入してパラフ

インて封じる哩て可及的無菌的に操作した。

3. ヅピニ鉤虫仔虫による沈降物形成像

ヅビニ鉤虫の感染型仔虫を家兎血清中に入れると，大

部分の仔虫は間もなく脱皮して第 8期幼虫5)となり，血

清中て数日間活溌に運動しているが，その間発育は認め

られない。

本仔虫による沈降物は， Sar1es15)の Nip.postr,暉 gylus

murisに於ける所見と非常によく似て居り，透明梢緑色

無構造な物質て多型性，光をつよくまげる。然し本仔虫

の運動が血清中叉'38℃に保温した場合は非常に活溌な

為，色堕典置旦度触餞釣!時且に塾竺竺互堅2匂1.る様
笠亙立立叫堡壁凹辿内這7且形成され竺沈降

攣任虫体から離れ図血清屯に遊星_1,,そニ竺こ竺旦t
虫の活動の衰えた頃になつてはじめて口端，排泄口に附___ .. 一·~、一

邑こ訟.9~逗竺~~色匹竺堕ーー監
三二旦認訟滋遡造竺爾後~j':'::_Q_日間竺遼些鮎且玉忠
も
肛門部に認められる例は比較的少く，且かなり時間を

一" 要するもの刈様て， 5_日以後の観察て認められる様にな

る場合が多い。叉本仔虫の生殖原器附近から殆ど沈降物

を生じない。しかし脱皮して残された鞘皮の頭部（こ＞

から虫体が脱出して次期仔虫となる）に著明な沈降物が

見られる場合があるのは甚だ興味深い所て，これも鉤虫

仔虫によるサーレス現象の特有像と考えられる。口腔内

及び消化管内に沈降物を生ずる事もあるが，これも時間

を要する場合が多く， 5日以上の経過を要する。

沈降物形成は上記培養感染型（第 2期）仔虫による

外，これをマウスに感染させ48時間後その肺よりとり出

した仔虫（感染マウスの肺をハサミて細かく切りきざん

て Baermannの装置にかければ趨温性により仔虫が移

行し，底部にあつまる）によつても同様の像をもつて発

(52) 
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現する。

又56゚030分加温して非動化した血清，或いは 3.8%ク

エン酸ソーダ水を 1'5最含登せて採血分離した血膝中て

も同様の像を呈する。

仔虫が沈降物を口端或は排泄口に附滞させたま::,..'か

なり長時間（約1週間）活溌に運動している状態をしば

しば目撃した。かように辺雄~奥條皿旦罷一 直羞盗 ，

巳巴芝達止泣墾~巴塁坦翌込旦星堕：』
化管内に沈降物を見る場合は，殆ど仔虫が死んているの--~ 
を認ーるのて免疫動物体庖こ2主巴~~1...2糾£諷殺誠止
用に於て後者が相当重要な役目を派じ貪て屋惇注況）ーと考乙

て~jる。この点については更らに後述する。 in vitroの

血清中に投入する仔虫は，前述の様にマーソニン液て消

毒してあるが，カビ類の混入をまぬがれ得ない時があ

り，この場合は血清は漸次混濁して来， 5 ,_ 7日て全く

不透明なものとなって来る。この様な時は，対照血清中

ても7日以上生存する仔虫は殆ど無くなる。従って現象

の強さの表現には Gon磁lezが Trichinella及び豚蝙虫

仔虫て行った様に6¥9) 1 一定日数後の沈降物形成を示す

仔虫数或は死減仔虫の百分率を用いる事が不可能てある

のて，沈降物の量を＋ーて表現する外は無い。

沈降物は一たん形成されると可成り安定て',10日位は

そのま J見察されるのてあるが，本文ての観察の標準

は，仔虫と血清と作用させて 2日目と 5日目に行い，血

濡中，仔虫口部（脱皮した鞘皮頭部の沈降物は口よりの

分泌物に由来すると見倣されるのてそれを含める），排
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泄口，肛門部の 4ケ所の沈降物の有無を確かめて記録す

る事にした。 （第1図乃至第 3図参照）

4. 実験成績

ヅビニ鉤虫仔虫は経胸的にも経口的にも璽嬰物に感染さ

せる事が出来るのてあるが，いづれの場合も仔虫は宿主

体内を可成り速かに移行する事が知られている 16)。私は

この仔虫の非固有宿主てある家兎を使用して実験したの

てあるが，その目的は固有宿主ての感染実験に於いては

仔虫の体内移行終了と同時に当然おこって来る所の寄生

々活による影孵を可及的にさけたい為てある。しかし，

一方それがこの実験の弱点ともなって，固有宿主の場合

の状態については厳密に観察出来ないことになるのは止

をrを得ない。

とまれジビニ鉤虫仔虫は定量惑染が非常に容易て憤）

り，且宿主体内のどの部分に注入しても感染が成立する

のて誠に便利てある。

私は感染方法として次の 4つの経路を用いた。即ち i)

仔虫の経口投与（ガラス管を用いて経口的に仔虫の浮滸

液を口腔内に注入する）， ii)仔虫を右心内に注入する。

(1/i注射針を用いて，普通の心臓穿刺と同様に右心をさ

し，陪脈血の嘆出をたしかめた後，極く除々に仔虫浮riff.
液を注入する。仔虫は直ちに肺に達し，他の臓器に分散

する事が少い。） iii)腹部皮下に注入する。 iv)腹腔内

に注入するの四つてある。それ等の成績を第 2表にまと

める。

第 2表によれば 4つの感染方法のいづれも現象陽性を

第 1図 第 2図

同前

第 3図

同前

(120倍で撮影，仔虫口部より
沈降物を形成している）

(240倍で撮影，仔虫口部及び排泄 (100倍で撮影，仔虫の口，肛門，更
口より沈降物を形成している。虫 に被鞘幼虫の頭部・, 脱皮した鞘皮
体のまわりに散在する小さい丸い の頭部に沈降物が附着している｀）
ものは混入した赤血球である）

(53) 
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示すのが見られる。

巽一現象謳転迄の置坦犀墨盈星旦旦工旦乞且止

互三~
叉本成績に関する限り，最低感染塁prokilo25隻の 1

回感染ても陽性に出て居り（家兎番号26号），それ以上の

感染量の家兎て生存したもの，全部が上記潜伏期を経て

陽転している。

尚20隻宛 2週間間隔て経口的に反復感染させて 2週間

おきに採血（次々と感染させる直前に採血して行く）し

た家兎（番号27号）ては仔虫総数80隻となった時に土と

なり， 100隻て陽転した。家兎体重 2.700kgてあったの

て'prokilo37隻て陽転した事になる。

サーレス現象の持続日数は感染塁の多寡に影響される

ものゞ 如く， prokilo7,000隻以上の 1回感染ては 4ケ

月後尚強く陽性を示し， prokilo180--1, 300隻の感染

量ては 3,_, 5ケ月の内に漸次反応が弱くなって再び陰転

する。

現象の強さは第 2表にあらわしてないが，感染量に比

例するのが認められ，個々の例ては感染後 2--6週間が

最も強くその後は漸次極＜除々に弱くなる傾向がある。

5. 考按

ヅビ'.::::鉤虫仔虫を非固有宿主の家兎に感染 C経口的或

は経皮下的に）させれば，仔虫は体内移行を営み，日を

追うてその場所を翼にするが，佐古田ぃによれば，感染

後約15日を経れば，宿主の肺気管，食道，胃，小腸，腎等

の各臓器からは， Baermann氏怯ては仔虫は発見され

なくなり，且仔虫は第 3回脱皮以後の発育を遂げるもの

は殆どなく，従って母虫となる事はない。非固有宿主て

は仔虫はこの様に体内移行を行うが，各種臓器を経た

後，終未臓器の筋肉に至って早晩移行性を失い，こゞて

も発育を遂げ得ず，数ケ月生存しうるものも稀にはある

ヵざ，漸次そのまメ死滅するものと考えられる 18)19) 20)。

而して私が試みた 4つの感染方法（経口的，経皮下，

経右心，経腹腔）ていづれもサーレス現象が陽転し，長

期間持続する事を認めた事実は，仔虫感染があれば，こ

の現象が出現する可能性を生ずる事を証明するものて，

その感染経路を問わない事と，同仔虫がその後発育して

母虫となる寄生め成立と本現象の出現とは直接の関係は

無い事が明確となった。

- 感染後サーレス現象陽転するまての潜伏期は感染屋の

多少に拘らず， 10乃至11 日てあつて， 2Ji_ve1::_9~竺竺担竺

汎紅巳虫成蜘連諷墾を閥区璽兎に経口堕譴釦ニ

て得た成績（感染後9乃至12日に陽転している）と略ー
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声患彗こ圏慰息浙て，その他の線虫仔虫による

サーレス現象も，それぞれ体内移行に要する時間（感染

後各種臓器を通過する時間はそれぞれ仔虫の種類により

累る）とは無関係に，同様の潜伏期を要して発現して来

るものと推察する事が出来る。

現象発現に要する最低感染量は僅か prokilo25隻乃至

35隻の 1回感染て陽性に出る場合てあり，叉反復感染例

ても prokilo37隻に達すると陽性になるのを認めた事実

は，この現象の鋭敏度を指示するものとして重要な所見

てある。勿論これは使用線虫の種類及び宿主の選定如何

により，多少の変動はまぬがれないてあろう考えられ

る。

実験中生存した例ては，上記潜伏期を経て全例陽転

し，可成り長期にわたつて陽性を示す事を認め得たの

て，この現象は仔虫感染があった事を証明するのに利用

出来る点て有意義てある。即ち固有宿主の場合は，虫卵

排出による感染証明（鉤虫感染の場合は仔虫の侵入後約

1ヶ月以後21)22) 23)) よりも早期に感染後10---11日てそ礼

を知りうるわけて，臨床的にも，甚礎実験の際にも鉤虫

感染に関してこの現象の証明は，重要な意味を持つ様に

なるものと思つている。

叉私は鉤虫寄生者人血清によるサーレス現魯迄誌塾上9

た結果 6名中 2名に陽性を認めたが，現象陽性と業便内

卵の多寡とは平行しなかった。これは先に Sheldon等8)

が l'{ecatoramericanusについて報告しているのと同様

な所見てあるが，この事実も以上の実験成績から見て容

易に了解出来る。即ちこの現象が仔虫感染にのみ直接関

係があつて，母虫寄生とは若しあっても間接の関係しか

なく，従って虫卵の有無多寡との関係も同様てあると考

えられるからてある。若し仔虫感染後サーレス現象陽転

且虫卵陽転がおこるとしても各々次の如き時間的ズレを

もつてあらわれ来るものと考えられる。即ち先づ10乃至

11日間はサーレス現象は潜伏期にあたり陰性，勿論奨便

内虫卵は陰性てある。但しこの間若菜病の様な木仔虫惑

染による臨床症状が認められる場合があり得る 21)2 2)。そ

の後虫卵が産出されるまての期間（これは鉤虫ては約 1

ヶ月，各線虫の種類によりそれぞれ異る）はサーレス現

象は陽転して居り，感染のあった事を既に知り得るが，

虫卵は尚陰性てある。更に糞便内に虫卵を産出しる時

期がその後に続いて来る。しかし母虫となった線虫が

T richineUa spiral isの様に糞便内に虫卵を産出しない様

な場合にはこの時期は欠除して来るが，この様な場合サ

ーレス現象は仔虫の感染を知る最も簡単て便利な証明方

(55) 
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怯となるものと思われる。糞便内に虫卵が陽転する場合
には，虫体が成熟し産卵している間虫卵が持続的に可成
り長期にわたつて証明されるのてあるが，芝二と三現象
翌彗聾讐的這巳戸攣麟塗い限鰭
卵消失より比較的早く数ヶ月て陰転する経過をたどるも

乏這察さ髯ゆごある。

叉固有宿主に反復感染が行われ汎ま，宿主は漸次防禦
力を持つ様になるから，母虫となるまてに宿主体外に排
出されたり或は宿主体内て死滅する仔虫が増加するから
24)25)26', この様な場合にはむしろ虫卵の増加よりもサー

レス現象の増強の方が著明となるものと考えられる。

と叫こる~三璧追血迦鯉U;~旦~些辛
示す可能性があるが，その事に関してはサーレス現象と

.------~--心,,._,_宿主竺塁染防震抗体との関倍呈蕊工ゐ翠呈上速に第土饂
て記載する。-・ 6. 結論

ヅビニ鉤虫仔虫を家兎に感染させてその血清を分離
し，働性のま ~in~itro に於いて仔虫と作用させると，
口，排泄孔，肛門から沈降物を形成し，叉血清中に遊離
した沈降物を認める事を証明した。この現象は仔虫の惑
染方法の如何を問わず，仔虫が宿主体内に入れば発現す
る。この現象は最低感染塁 prokilo25隻て陽性に出る場
合があり ，反復感染例ては prokilo37隻て陽転するのを
認めた。感染実験家兎の内生存した例ては感染畠の多少
に拘らず， 10乃至11日の潜伏期を経て全例陽転した。反
応の持続日数は感染量に影曹され，prokilo7,000隻以
上の1回感染ては 4ヶ月を経て尚強く腸性を示し，旦竺
kiJ_o 130隻乃至 1 , 300 隻ては約 3 7旦已~旦~旦旦丘

(56) 
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第 2編 のものとまとめて記載する 。

Summary 

Whe:μthe larvae of Ancylostoma duodenale are 
incubated in the serum of immunized rabbit in 
vitro, the precipitates are .. formed at the oral,、
叙cretoryand anal openings of the larvae or 
found free in the medium. This phenomenon. 
appeared with the sera of infected animals regard-
less of the infection routes, orally or intracardially 
or intraperitoneally. or subcutaneously. 
The minimal infectious. dosis to make the 

phenomenon positive was 25 larvae per kilograms 
of body w-eig]:it of animal. In a case exposed to 
repeated infections the positive turn for the phe-
nomenon occurred after total dosis of larvae ino-
culated bad reached 37 per kilograms. 

The incubation period was not affected by the-
amount of larvae applied, being 10 to 11 days, 
while the duration of the positive result was 
somewhat affected. Thus in a case which received 
a single inoculation with over 7,000 larvae per 
kilograms, the phenomenon remained positive 
still after 4 months, whereas in the cases ino-
culated with 130 to 1,300 larvae the phenomenon 
deteriorated gradually and became negative in 
the period from 3 to 5 months. 
The author should like to propose the name 

'Sarles'phenomenon'from such reaction origi-
nally described by Sarles with Nippostrogylus 
muris including all related phenomenons. 




