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寄生線虫類感染幼虫の生態に関する研究

(1) 鈎虫類，毛様線虫及び糞線虫各戚染

幼虫の温度反応の比較について

i=1 坂 竜噴

東京大学伝染病研究所得生虫研究部（部長長谷川寿治教授，指導佐々学助教授）

（昭和 33年 3月7日受領）

まえがき

孜々は1956年秋，冬，三菱鉱業従業員の約 3万名につ

いて，塗抹，浮世在，培養の 3訟を併用した寄生虫集同検

｛更を行った。

との培養訟で検出された種類はヅピニ鈎虫（Ad），アメ

リカ鈎虫（Na），東洋毛様線虫（To），翼線虫（Ss），ラ

プヂティス類（Rh）であったが， 1)iJの 4種はいづれも主

よ感染幼虫（フィラリヤ地〉として'tiff11 Jjし，とれらをア

ンキロスコープて生きた主、試験管のほからしらべ疋

際，種類により各温度における運動状態が別らかに異な

る事が見出されたのでとれを辺に；下しく愉礼ーする為に木

研究を行ったのである。

その結果，とれら幼虫の泳いている水を日温から次第

に低温に変化させた場介， およびその逆に低温より 1~0rLI

にした際の各温度における幼虫の活動率（運動虫数／全

虫数〉，および平均律動数（一定時間内に田部を航る｜了11

数〉は？千種類に‘っし、てほ三一定の終過をたどり ，しかも

種類によって差がある弘叉低温およびi¥'':il昆に放置しん

際の生存率にも種類、により差が認められる ・Fを確め／ピ。
とれ迄に人体寄生主要線虫類幼虫の温度反応を同一条件

て比較し／た実験は報告されていないのごq-s微を切らかに

した点てぷ義あるものと考える。

猶／仁実験について終始御指導を＇ f＇.｝.た佐々’1主主任，およ

び直接有益なる助JJを与えられたrn「11克 J・di（土におfし11"11ん

で感謝の怠を表す次第である。

RYUKO SHIRASAKA : Studies on the bionomics 

of parasitic nematode (1) Differences in the effects 
of temperature on the activity of infective lat・vae

of Ancywstoma, Necator, Tri・chostrongylusand Stron-

gyl,oz"des (Department of Parasitology, Institute 

for infectious Desease, University of Tokyo) 

温度変化に伴う各感染幼虫の活動率の

推移比較について

実験材料 ：尖験に用いた幼虫はr]fj記した民間険｛更に｜察

し， 鴻紙培養訟により集めえものである。 J~＇1養にほ糞便
の約 0.5gを，長さ13cm,I隔2cm，の憾紙の上方約2/3 

に塗り，使をぬって無い万を下にして中試験竹：ニ挿入

し，とれに約 3ccのλ！てを注ぎ，ポリエチレン布を輪ゴム

でとめて蓋となし，約25°C：二10～1』日保存しと。但し葉

線虫ぼ問中寛氏より民供をうけ培養後 3～ 4日のものを

使用した。いづれも泌紙而て、フィラリヤ迎の感染幼虫が

発育し）!ifの水に訪れIL¥して米るものを実験材料とした。 Jir

養結果の判定には主ず試験rnを：アンキロスコープにかけ

て虫の有無をしらべ，陽性のものはさらにその一部を駒

込ピヘットてスライド上に取り，その種別を確かめた。

以下の実験には此手のうち rj'i.－種を含むものを用い，実

験直i]iJまで25°Cの解卵慌に保存した。

宍験方法 ：25°Cの9111-卵探に保存して活溌に運動してい

る各碕類の感染幼虫のiG!Jl当数を駒込ピベットて大試践竹

〈径 5cc）に移しとれに清水を追加して全日を約 3ccと

した。とれをビーカー内に立て，試験管のタト(Hi］；こ温水乃

至氷水を入れ内部の温度を徐々に変化させた。温度の測

定には熱；右対を用い，その｝I・の尖端を直接幼虫のいる水

『11に押入し疋。

m卵掠より取り i'L¥した幼虫は各種類どとに21°Cより除

々に温度を降下させて完全に全虫数が停止してからさら

に1～ 2°0下げた後，再びタトff!IJのビーカーに温水を加え

て徐々に温度を上昇させた。

との問~·＂： i °Cごとに運動を停止している数と運動を行

っている虫の数を記録し，運動虫数／全虫数を以って活

動率とした。これを科温度について行ったものを辿ねた
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山線を，温度一活動率曲線，と呼ぶ事とする。

実験成積 ：4種について上述した実験を繰返した成積

は第l図に示した通りである。
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第1図 四種感染幼虫の温度一活動率曲線

一一温度下降 …一温度上昇

どの種類についても温度を次第に上昇させた時と，降

下させた時とて，同じ温度ても活動率に著明な差があ

り， 4種幼虫の聞の温度一活動率の関係に特異的な差が

証明された。

1. 温度と活動率の関係

健康な虫体を集め，これを或る程度以上の温度に保持

すると全虫数が運動状態を呈す （活動率 100%）。これ

を！？臼述の装置にかけ10°0の降下に約20牙を要する割合て

次第に液温を下降させると，その一部の虫は運動を停止

し始め，即！：＞温度が下るにつれて活動率は低下し，あ

る温度以下になるとその全数が運動を停止する （活動

率 0%）。各種幼虫につき乙の間の活動率を 1°0ごとに

記録しこれを曲線て結んだのが第l図の実線て示した部

〔寄生虫学雑誌・ 第 7巻 ・第 5手

分である。これとは逆に温度を除々に上昇して行くと，

次第に供試虫の一部が運動を始め，次第に活動率が増加

し遂にどの虫ても20°0rJti後に到ると全虫数（活動率100

%〉が運動を行っている状態となる。このときの各温度

における活動率を示したのが第1図の点線てある。

これをそれぞれ下降時および上昇時の温度活動率曲

線と呼ぶととにする。この曲線はいづれもいわゆる S字）

形を示しているが，どの虫についても降温時と昇温附と

て軌跡が異なり ，同じ温度ては前者のブJが常に活動率が

高いととが注Uされる。又いづれもこれらの曲線をプロ

ピットに換算してみたが，いづれも明らかに直線に釆ら

なかった。 Cのヰfは虫の活動率と温度との関係が単純な

物理的現象てはなく ，複雑な生物学的な反応である事を

示すものと云えよう。

2. 種による温度一活動率曲線の差異

との曲線なT]iJ述の如く 上昇時と下降時て同一種につい

ても異り ，共にどの種類についても S字形を示してい

る。第1図に示す如く ，それらの位置および傾斜が種に

より異なる事も注目されるc即ち，どの種類についても

温度の下降時には概ね20°0前後から運動を停止する個体

が現はれて来るが，東洋毛様線虫（To）ては温度の下降

につれて活動率の低くなることが他の3種に比し極めて

徐々であって，・ 約11°0て50%となり，ほとんど 0℃近く

まで少数の虫が未だ運動をなしている。叉温度上昇時に

も3°0位から運動を始める虫が現れ，概ね14°0て活動率

50%となり，20°0て活動率 100%を示した Q ヅピニ鈎虫

(Ad）ては50%の活動率は下降時には約15。c，上昇時に

は約16°0て，凡そ 7°0になると全虫数が停止する。アメ

リカ鈎虫（Na）は曲線の傾きが最も急て，しかも下降時

と上昇時の差が甚しいことが注目される。下｜峰崎の50

%活動率は凡ミ13°0て Adより低いが，10°0ては全虫数

が停止し，上昇11寺の50%は17°CV.こまで到って始めて達せ

られ，低温の虫にあたえる影響が著しいことが分る。糞

線虫（Ss）の曲線は傾きが Naよりゆるやかであること

は本種が Naよりさらに熱帯の分布を示している事から

考へ合せるとやや意外な成績であるがこの事は温度変動

に対する順応性から考へればうなづける問題と忠われ

る。

即ちとの 』種の示す曲線はそれぞれに特異な性質を示

したが，Toが最も広い温度範聞て活動を行い，叉特に

低温においてもよく運動性を保つ事，Naが最も活動温

度範囲が狭く ，且つ温度下降時と上昇時の差が最も著し

( 86 ) 
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。C,Ss 47 .5°0, To 40。C,Na 32.5°0てとの順に高温に

対する抵抗性が示された。

温度の上昇に伴ふ作動数の変化は凡そ30°0近くまでは

各種についてほ三対数的に増加する事が牙った。即ちこ

れを

Y=ax+b(Yは律動数yの対数，xは温度〉

の回帰直線にのせてみると，第2図に示す様に虫の運

動が正常に行われる或温度範囲内てはよく一致する。こ

一＋温度（摂氏）

第 2図 四種フイラリ ア型幼虫1分間頭部律動数，

温度回帰曲直線

(1958）〕

いとと，Adおよび Ssはこの両種の中聞に値する性質

を持つ事が認められた。

昭和 33年 10月

温度変化に伴う各種感染幼虫の運動量

（頭部律動数）の比較
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の際のaおよびbの値は虫の種類によって異り ，その傾

き，即ち温度に対する増加率aは To.Ssの両種は小

さくて約 3.2,Adは約 4.9,Naは最大で約 5.4を示

した。また或温度における律動数は近似の増加率を示す

To，と Ss,Na，と Adとてもそれぞれ異り ，同一温度

ては Toより Ssが著しく多く ，叉 Naより Adの方

がや〉多い。とれは回帰直線の bの価を見ても明らかで

ある。 ζ れに反し異る増加率（a）を示す 2種を比べる

と，例へば低温ては Naは Toより律動数が少ないが

ほ三20°0になると等しくなり ，さらに高温になるとこの

関係は逆になってそれは多くなる。

とれ等の線虫類幼虫は適温下ては水中において頭部と

尾部を交互に左右に（叉は上下に〉振り ，律動的な運動

を繰返している。との運動は温度が下る程緩降、となり，

次いて同位置における体の屈伸運動，さらに降温すると

屈曲運動に変り次いで停止状態となる。逆に昇温する？こ

つれては運動は振りが劇しく急辿になり，やがてこの律

動的運動から不規則な頭部と尾部の無関述性の運動状態

を呈し，温度がその種の幼虫にとっての限界を越えると

異常な若草壁的な運動となり，ついに停止から死亡し全く

動かなくなる。そとて、今各種の幼虫を低温度から次第に

種々なる段階の温度まで上昇させ，その間 2.5°0の間隔

て虫の頭部の 1牙閣の律動数をしらべて平均せるものを

比較したところ 4種の感染幼虫がそれぞれ異なった温度

反応を示した。

実験方法 ：器員，装置は概ね前実験と同じものを用い

たが，それより強拡大て個々の虫の運動を精密に記録す

る必要がある為，虫はホールオプェクトに取りその水中

に直接に熱電対の針を入れて温度を正確に計った。叉，

とれに直接に冷水或は温水を作用させるととは正確なる

成積が符紫色くなるのでこの目的に工作した保温箱中に顕

微鏡どと格納し，小形のi電池式扇風器をそなえて内部の

空気を流動させた。とのタト箱内に氷叉は温水およびヒヨ

コ電球を入れて徐々にホールオプェクト上の水の温度を

変動させる様にした。

実験成積 ：各温度における 4種幼虫の1分間の頭部律

動数の平均値〈運動している虫のみについて〉，およびそ

の時の活動率，即ち運動虫数／〈運動虫数 十停止虫数〉

を 2.5°0間隔て示したものが第1表て，との律動数と温

度の関係を適温の範囲内て回帰直線の形て示したのが第

2図てある。

前述の実験ても明らかにした様に，Toは最も低温て、

運動を開始し，5°0てすでに律動運動を始める虫が出現

した。そのタトの8種類についてはいづれも10°0までは全

部停止しており ，12.5°0て始めて律動を開始するものが

現はれた。温度が高まるにつれて平均律動数も多くなる

が，或る程度以上の高温になるとどの種類の幼虫ても痘

輩を起して正常の律動運動はかえって減少し，遂に停止

状態となる。すべての虫が運動を停止した温度は Ad50 
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以上の成績から10°0以下ても律動運動を行うのは To か否かの目的て行った。
のみであり 15°0附近ては 4種の律動数の差が最も著明て 実験方法 ：上述の 4種感染幼虫を別個にそれぞれの10
Ss, To, Ad, NaのJI買にこれが多い。 20°0附近になると ～20匹を小試験管に取り水 2ccを加え管口はポリエチ レ
Ssを除いた他の 3種の律動数がほ三等ししこれより ン布を輪ゴムてとめ，各種ごとに10～15本つ、つ用意した
高温になると一部順位の逆転が起って複雑な関係となる ものを同一日時に大形魔法瓶に氷水を入れだものの中に
事が認められた。 浸漬させた。これを2』時間どとに取出し，虫体を駒込ピ
適温の範囲と律動数，第 1表に見られるように各幼虫 ベッ トてホールオブジェクトに移し，グリノ ー顕微鏡を

の活動する温度範囲は種類によって異なり，Naては最 用いて室温て約 5牙閉経たのちその生死を観察しえよて
も狭く 12.5°0～30°0まで，Adと Ssは12.5°0～45°0ま さらに25°0の牌卵器に観察幼虫を1日保存しなほす。こ
で，Toはこれより全般的に低い方にづれ0。C近くより の際の判定は運動を示す幼虫は生，不動は不動とした。
37 .5°0の範囲にみられた。叉観察個体の 100%が律動し 0℃に保存せる虫はいづれも運動を停止しており，、暖い
ている範囲を至適温度とみなすと，乙れは Adて27.5～ 環境にしばらくおくと生きているものの大半は運動を始
30°0 Naと Toは 20～22.5°0Ssは20～25°0となる。 めるが一定区間内の時間てはごく一部のものは運動状態
この際の律動数は Ad=l27,Ss=97, Naニ 61,To=48 を呈さぬものも認められるわけで，不動即死とは判定出
を示 した。 来ず上述の様に 1日間の25°0保存を行った後に真判定を

各種感染幼虫の低温（0°C）保存時の 行う様にした。

生存率の比較 実験成積 ：保存日数と生存率の関係は第2表に示す通
この実験は前記 2つの実験において低温度部の各種幼 りである。 Toは』種中ては最も低温に対する抵抗性強

虫の活動率，運動量から判断した結果が To,Ad, Ss, く，O℃て約60日間を経てなほ80%以上が生存し，‘且つ
Naの順に低温度が個体におよぼす影響が大きい事が判 運動状態も他種にくらべ多数が律動運動を行っていた。
明したわけであるが，はたして 0。C保存に対しどの位の Adはζ れよりずっと弱く50%致死日数は約5日て＼全
抵抗性をもちとの実験と前記 2つの実験結果が合致する 部が死亡するのには20日を要したが 7日すぎG運動幼，虫

( 88 ) 



昭和 33年 10月 (1958）〕 537 

第 2表 各種感染幼虫の 0°C に対する抵抗試験

放 置 日 数（日）
種 運動状況

1日 j211 1311 1411 is"¥ 611 l伽 112＂い6"I伽 125II I 30" I 40" 160 II 対照

ー毛線 29/29 24/25 40/44 34/38 34/38 45/48 37/40 39/41 22/27 19/27 23/28 60/60 

様虫 百分率 100 96.0 90.9 89.5 89/5 86.1 94.1 92.5 97.0 91.5 70.4 82.1 100 

13/33~ 22/54 ヅ鈎
虫数 数 州 6139/4431/38 25/39 1/39 0/30 55/55 

ビ

ニ虫 百分率 100 88.6 84.2 64.1 39.4/ 40. 7 27. 100.。
アカ 26/54 5/51 2/82 0/48 0/46 1/36 0/32 58/58 
メ鈎 虫数

ロ虫 百分率 49.2 9.8 2.4 0.0 0.0 2.8 0.0 100.0 

糞 44/44 11／ぉ3I 12/ 44 4/42 0/32 62/62 
線虫

虫数

百分率 100 67 64.3 33. 27.3 9.5 2.5 .0 。。 100.0 

運動幼虫数%は 25°Cに24時開放置後の数値，対照は 25°CK保存日数はヅピニ鈎虫 20日間，アメ Dカ鈎虫
10日間，糞線虫 16日間，東洋毛様線虫 60日間

ては律動運動を行っているものは認められなかった。

Naと Ssはさらに抵抗性弱く ，前者は10日て生存率 0,

2日目て早くも90%以上が作動運動を行はない状態であ

った。後者は12日目て全部死亡し5日目てすべて微動状

態の生存てあった。

考察

鈎虫類の生態学研究は今まで多数の学者により研究さ

れ，その分野も向水性，向熱性，向光性，向触性等の問

題におよび，その方法も多様をきわめている。それに引

きかえ東洋毛様線虫，および糞線虫についてはどく少数

例の研究発表しか見出せず且っとの 4種聞における同一

条件下の生態比較については未だ発表を見るに到ってい

ない。こ〉においてその生態を比較する上に最適と忠は

れるその運動旦および活動率を数理的に比較する事によ

り個体差も多い線虫類聞の生態上の差異を現はし検討す

る事が望ましいと考へた次第である。以上の 3つの実験

の結果より次の事が考へられる。

1. 活動率についての比較活動率が50～09o間て、の

4種の聞の温度差は約l0°C，叉 O～50%問ては約 ＼） ocの
差があった。即ち 4種ともその温度反応は特異的なもの

で Toは 2°0まで活動し 4種の中ては 1番低温に対し行

動力が強く，Adは 5～45°0とその行動範囲は 4種聞で

最大である事が特徴であると思はれる。イ也の Ss,Naは

その活動率曲線より判断すると温度変動に対し他の To,

Adより敏感である事が牙った。との事より Na,Ssは

－単なる高温地帯というより或温度以上は必要てあるがそ

れと共に気温差の少ない地方が生存に適合していると考

へられ，この判断は熱帯，高温地帯の条件よりその分布

がそれらの地方に多い事からうなづかれてよいと思はれ

る。

2. 運動量についての比較 上記の様な温度反応の特

異性というものがその運動Eと合せ考へた場合を比較し

てみるとやはり 4種聞に相当な差を認めた。即ち前述の

如く運動量「温度回帰直線て虫体の運動を示すと，

To Y = 0,0319 x + 0. 970 

Ad Y = 0,0489 x + 0.653 

Na Y=0,0537x+0.547 

Ss Y = 0,0322 x + 1. 076 

（但しYはyの対数〉

の如く運動韮と温度関係はその種独特のものである事が

判明した。

この他その作動運動もタ卜見的にかなり差があり適温下

ての律動運動ては，Adは緊張性て力感溢れる感じの早

い運動形態，Naは細かいリズミカルな作動運動，To

は弓をはりつめ訟に弦を離した様な緊迫性と脱糸ー感の反

復の様な感りの運動，Ssはその形態より細い糸が風て、

細かくゆれる様な早い運動等，各種の形態を加味した場

合かなりその律動運動の様式に差が認められた。

3. 低温0。C保存による生存率からの比較 高温に対

する抵抗性の問題は小県誠治氏が鈎虫について報告され

ているが末だ4種の 0。Cによ、jーする抵抗性の比較はその発
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表を見なし、。 Toの2ヶ月以上におよぶ生存と律動運動

の保持は他にくらべ異常に長くとの事は雪下の土壌で冬

期間の生存が可能なばかなりでなく ，他の 8種が寒冷地

ての冬期の感染機会が絶無に近いのにくらべ，その感染

が大いに考へられると思はれる。

結論

Ad, Na, To, Ssの 4種感染幼虫の温度反応を比較研

究するべく以上 3つの実験を行った結果，少なくともこ

の4種感染幼虫が種により次の差がある事が判明した。

1. 運動停止温度の差 運動停止の温度および正常運

動を行う温度範囲にかなりの差を認めた。低温部ては

Toが最も低い温度まで運動を行い，次いで Ad, Na, 

SsのJI国て停止温度が高くなっている。高温部ては Ad

が一番高温まで運動を行い， 次いで Ss,To, NaのJI固

であった。

2. 正常運動の温度範囲の差，幼虫の50%以上が律動

運動を行う温度範囲は Toが10-35°0, Adが15-37.5 

00, Ssは15-40。0,Na 15~27 .5 °0て Naのみ他にく

らべ温度範囲が著しく狭かった。叉虫の 100%が律動を

行う至適温度範囲は Ad27 .5-30 °0, Naと To20-

22.5°0 Ss 2'0-25°0とやはり種により温度差が認められ

た。

3. 低温 0°0保存に対する抵抗性の差低温度ての生

存率は Toが圧倒的に高く ， 次いて Ad,Ssと Adは

非常に弱い事が牙った。

4. 頭部律動より見た運動性の比較温度により 4種

聞の順位に差があり低温ては To,25。Cては Adが最も

早い運動をなす。

以上の様に 4種感染幼虫の聞に温度反応の著明な差が

認められると云う事は興味ある問題と思はれる。

摘要

線虫類中の鈎虫類，毛線線虫および糞線虫の各感染幼

虫の生態研究の中，温度反応についての比較を検討した口

これを1. 温度と虫の活動率との関係 2. 温度と虫

の運動量〈頭部の 1分間の律動数て表はしたもの〉との

関係 3. 低温 0°0保存による虫の生存率の問題，と 3

つの実験方式に牙けそれぞれについて 4種を比較した。

その結果は下記の通りである。

1. 活動率は 4種聞でかなり差があり Toが最も低温

まて活動をする事が分った。

2. 活動率曲線の傾きより Na,Ssは To,Adに比

〔寄生虫学雑誌、・第 7巻・第 5号

較して温度の変動に対する影響が大である事と低温に対

して抵抗性が弱い事が分った。

3. 運動量一温度同帰直線より種により運動呈（頭部

の律動数〉と・温度の関係は特異的なものである事が牙つ

た0

4. 運動量は温度により変化し， 10°0ては律動運動を

行うのは Toのみ，15。C附近ては運動訟の最大は Ss,

25°0附近ては Aoが最も多い様にその運動抵の多寡は温

度により順位に変動を生ずる。

5. 運動性にも変化があり形態学的差異と共に運動状

態よりの運動性を克明に見るととにより種別の判定が可

能である。

6. 虫が運動をなす時の好適温度条件が各種により異

った温度範囲である事が分った。

7. 低温0。Cに保存した場合の抵抗性ては， Toが圧

倒的に強く単なる生存日数のみでなく感染能力の保持日

数ても他の 3種よりかなり長くとの事より寒冷地ての冬

期の感染もあり得るものであると思はれた。 Na, Ssは

ほ三同程度の抵抗性を示すが，特に Naは弱く 2日目て

90%以上が感染能力を消失したと思はれる状態を呈す

( 90 ) 
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Summary 

Comparative studies were made on the e百ectsof 

temperature on the activity infective larvae of 

Ancylostoma duodenale (Ad, Necator americanus 

(Nal, Trichostrongylus orientalis (To) and Strongyl-

aides stercolaris (Ss). The materials were obtained 

from humam feces cultivated on a filter paper in 

test-tubes, moistened and kept for about 2 weeks. 

The effects were observed from three different 

aspects. 

1. Activity ratio: The ratio of active larvae to 

the total at various temperatur・es. Significant di-

fferences were seen among the four species. To 

was found to be most resistant to low temperatures, 

being active in temperatures (Table 1). 

( 91 ) 

539 

From the temperature-activity ratio curve (Fig. 1) 

of each species, it was demonstrated that Na and 

Ss were more sensitive to the temperatur・e and 

less resistant to the cold 

2. The relationship between temperature and 

the frequency of shaking motions of head per 

minutes : This could be expressed as the linear 

regr出 sionspeculiar to each species (Fig 2) 

To: Y ニ 0.0319x + 0.970 
Ad : Y = 0.0489 X + 0.653 
Na: Y = 0.0337 X + 0.547 
Ss: Y = 0.0322 X + 1.076 

3. The survival ratio by days of the larvae 

preserved at 0°C also di百eredby the species. To 

was most resistant to cold temperature, and Na or 

Ss was found to survive much shorter periods than 

Ad (Table 2). 




