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ヅピニ鈎虫 Ancylostomaduodenαle及びアメリカ鈎虫

N ecator americanusの感染経路に関する研究発

一一人体戚染実験による成績一一

1f 田 幸 雄中両端郎 三 谷和合

京都府立医科大学医動物学教室（主任 小林晴治郎講師）

（昭和 33年 8月7日受領）

特別掲裁

鈎虫の感染経路に関しては内外に多くの報告がありそ

の歴史的考察は横川・ 森下共著「人体寄生虫学j第二篇

にくわしく述べられているが，鈎虫の経口経皮両感染経

路に関する古い報告に於てはヅピニ， アメリカいずれの

種についてまあるか判然としないものが多く ，現在の知

見ては鈎虫の感染経路を論ずるにあたりとれらは参考に

供する程度に止めざるを得ない。叉鈎虫感染経路の究明

に関し動物実験の成績を多く見るが柄主回有性の波い木

課題に際し非固有宿主に於ける成績を以ては決定的な結

論を得難い。即ちヅピニ鈎虫（以下 A.ιと略す〉は経

口 ・経皮いずれの経路て人体に侵入した際成虫に迄発育

し得るか，及びアメ リカ鈎虫〈以下 N.a.と略す〉は経

口 ・経皮いずれの経路て人体に侵入した際成虫に迄発育

し得るかの問題を解明するにはやはり固有宿主である人

体を用い感染実験を行わねば明確になし難い。

現在迄に A.d.及び N.a.両種鈎虫を区別して考察し

之を人体に感染せしめて感染経路の問題を論じた主要な

文献を按ずると，先ず A.d.に関し，Leichtenstern(18ri6)

Grassi (1887), Pieri (1902) （以上jjij)11・森下宮Sによ

る〉，大場（1920），上田（1943），川111号（1957）らは A.d.

仔虫を経口的に人体に与え成虫に迄発育する事色認め

た0.一方 Looss(1911），南1/i/,j(1028),Kendrick (1934), 

YUKIO YOSHIDA, YASUO NAKANISHI & WAGO 

MITANI : Experimental studies on the infection 

modes of A.ncflostoma duodenale and Necator ame-

ri'canus to the definitive host (Department of Me-

dical Zoology, Kyoto Prefectural University of 

Medicine) 

架 (1937) らは A.d.仔虫を経皮的に人体に侵入せし

め感染が成立する事を認めた。 N.a.に関しては Aust-

regesilo, De Menezes (Hl03-4 ), Claude A. Smith 

(1904) （以上前川・ 森下著害による〉，南崎（1928),

河西（1932）らは経皮感染の成立する事を認めたが，経

口感染については大場（1929）は感染が成立した事を報

。たが Kendrick(1934）は成立しなかった事を報告し

た。 tf11川定並びにその一門（1925～1952）は木課題につ

いて精細な研究を行い，A.d.は主として経口，N.a.は

主として経皮を以て感染するものであろうと結論したが

すべて動物実験からの！任論であり人体に於げ・る結果は不

明てある。 Lll下 (1956）は 4例の人体に A.ι及び N.a.

の経口並びに経皮感染を行い，A.d.は経口感染が主道

であり，N.a.は経口感染が成立しなかった事を報告し

ているが，少数例て精細は不明てあると述べている。叉

最近千葉大学公衆衛生学教室に於て同様の感染実験が行

われているが精細な点は不明である。

以上の如く現在迄の知見によれば A.d.,N.a.両種幼

虫は各々経口 ・経皮いずれの経路により侵入しても成虫

に迄発育しうると云う結果であるが，実験者の多くが経

口感染のみ或は経皮感染のみを実抱し，各鈎虫種の同 lユ

感染源を人体に経口 ・経皮両道て侵入せしめ，成虫数を

比較して感染主道を論りたものは少い。

一方大平洋明争後我同に於て鈎虫の疫学的調査が広く

且精細に行われ，現在両種鈎虫の牙111と濃度のほ三全貌

が知られ，旦をの感染経路についても疫学面より考察が

なされている。その論点は主として鈎虫の年齢別寄生率

であり，良村の如何なる集団を検査しても鈎虫寄生率は

＊本研究は昭和 31年度文部省科学研究費助成研究補助金に依り行った．
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昭和 33年 12月 (1958）〕 705 

幼少児に低く ，年齢の増加と共に増す傾向にあり，之は 検査した。然る後2週間後に後検便を行い，かくして虫
A.d.の優占牙布地域ても観察される。牟田口 (1955.- 卵が陰転する迄駆虫と採虫を反復し総寄生虫数を確かめ
1958）は成人に寄生率が高いのは農耕作業に関係がある た。

との前提の下に A.d.も経皮感染が主道であると主張 4. 症状並びに治療
し，水野（1956）も同段疫学面より考察し A.d.の経皮 A.d., N.a.両種鈎虫仔虫投与による各例の臨床症状，
感染主道を重視している。叉佐々らく1958）は A.d.,N. 血液所見，特に若菜病の発症状況とをの治療については
α．両種鈎虫の感染経路には本質的な差はないと推論し 精細に検討し別に報告する予定てあり，今回は若菜病及
ている。一方小宮らく1956）は我国の多数の研究者の ぴ皮膚炎（カプレ〉発現の有無と観察期間中における好
データーをまとめ，年少者と成人との鈎虫寄生率の比率 酸球の最高値を表示するに止めた。
が A.d.優占地区と N.a.優占地区とて異った値を示す 5. 観察期間

事を指摘し，両種の感染経路には差があるのではないか 鈎虫仔虫感染後短い群て約4ヶ月，長い群て約 1ヶ年
と推論bた。叉楠（1950），永吉（1954）らは宮崎県に於

て多数の！駆出虫体を分類し，N.α．が圧倒的に多いのは

感染容易な経皮感染を主とするからであり，A.d.が少い

のは感染困難な経口感染を主とするからであると述べ，

叉 N.a.が女性に多いのは皮膚が柔い為経皮感染し易い

のではないかとも考え，叉都市には A.d.が多く ，農村

には N.a.が多い事は前者は経口，後者は経皮を主道と

して感染する事を示すと述べている。

以上の如く A.d.,N.α．両種鈎虫の感染経路に関して

は実験的にも叉疫学的にも諸説のある所て＼我々は史に

基礎的な人体感染実験が必要であると考え昭和31年11月

から約1ヶ年半に亘る間に19名の男女青年に依頼して以

下の感染実験を行った。

材料並びに方法

1. 被検者

鈎虫を実験的に感染せしめた被検者は京都市内に下宿

生活或は寮生活を営む学生〈男子11名，女子 8名〉て実

験開始前いずれも鈎虫卵陰性者のみである。各被検者の

精細については各頂目下て述べる。

2. 感染源

京都市近郊農村に於て検出した鈎虫保有者或は実験的

に感染せしめた人の吏便を櫨紙培養或は土壌中培養を行

って得た被嚢仔虫を感染源とした。仔虫は培養開始後種

々なる回数のものを用い，叉活溌に運動しているものの

みを使用した。仔虫の培養日数，被検者への配分法及び

感染方法等は各項目下に精述する。

3. 糞便検査並びに駆虫

鈎虫仔虫感染後は努めて頗回検便を行った。をの方法

は毎回塗抹，浮説，培養の三法を併用し，叉虫卵陽転後

は四塩化エチレン 5.4g c後下剤として硫苦25g併用〉

による駆虫を行い， 481時間以内の排虫を鴻便により採集

の間観察を続けた。

成績

第1群.A.d.，経口感染群〈第 1表，第 2表参照〉

感染源並びに感染方法 ：第1例から第5例迄5名の人

体に A.d.被装仔虫を水と共に｜燕下せしめ，後直ち？と口

腔を洗糠する目的て数回水を急激に明記下せしめた。その

感染源は第1去に示す如く A～E迄の 5例の糞便内卵よ

り培益したもので，そのi1§2牙ば同表の如く ，被検者は少

Table 1. Distribution of infective larvae to 

Group I (A. duodenale, oral infection) and 

Group II-a (A. duodenale, cutaneous infe・

ction) • Infective larvae were obtained by 

filter paper cultivation of feces of hookworm 

carrier A-E. 

So町民 of Group I Group II-a 
infective Oral infection Cutaneous infection 
larvae 〔periodof cultivation) (period of cultivation) 

Aてく臼記 I,1st mf叫 on
(7 days) 

Case I, 2nd infection 
(9 days) 

Bぐ一一一CaseIV, 1st mfection 
(10 days) 

c 

一CaseIII, 1st infection 
I I (25 days) 
／／ノ CaseV, 1st infection 
Lら／〔25days) 

D定二、

、 CぉεII,1st infection 
( 43 ・days) 

CぉeV, 2nd infection 
(43 days) 

E一一一一一CaseII, 2nd mfection 
(10 daysヲ

Case VI, 1st infection 
(10 days〕

Case VII, 1st infection 
(10 days) 

CasεVI, 2nd infection 
(14 days) 

Ca配 VII,2nd inf配 tion 
(25 days) 

C冶seVIII, 1st infection 
(31 days) 

CぉeIX, 1st infection 
(31 days) 
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くとも 1回は他の感染方法即：；経皮感染に用いたと向。

源の仔虫を投与されている。

被検者 ：an,iv例は男子，第IL JJI, V例は女子て

ある。第V例は 5 年前鈎虫に感染せる事を知り）~g虫を行

っているが他の 4例は現在迄鈎虫に感染した事を知らな
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いと云う 0 x実験開始前の検丘ては全例共鈎虫卵陰性て

あった。

an例．安O陽Q, 23歳，男子

昭和 31年 11月1日， A.d.仔虫80隻（培養後 7日目〉

を既述の方法て！燕下せしめた。その後同年12月3日に史

に A.d.仔虫20隻（培養後9日目〉を1児島下せしめた。木

例はとの経口感染によって強度の若菜病症状を発し，

Cortisoneにより治療したがをの成績は既に報告した。

仔虫試食後表示の如く検便正実施した所，初感染後43日

日に少数の鈎虫卵を認め，次て、54日目からかなり多数の

排卵を認めたので駆虫を開始した。表示の如く長期に亘

り6回の駆虫を要してやっと虫卵陰性に至った。総排出

虫体は A.d.成虫45隻〈合18隻，平27隻〉であった。感

栄成就率〈投与仔虫数に対する成虫数の百牙率〉は45%

となる。

第I例．菱OきO子，19歳，女子

木例は鈎虫仔虫少数感染例である。昭和 32年1月8

日，A.d.被嚢仔虫 12隻（培養後 43日目〉を既述の方法

て鴨下せしめ，その後同年 1月22日に更に A.d.仔虫15

隻（培養後10日目〉を！燕下せしめた。本例は仔虫試食後

95日目迄は虫卵陽転せず， 123日目の検査で初めて鈎虫

卵を認めた。即ち虫卵陽転の時期は96～ 123日の間にあ

る。本例も 益田の駆虫を反復し虫卵陰性に至った。総排

出虫体は20隻〈合 8隻，♀12隻〉て感染成就率は74.7%

と市率であった。

第E例．山O雅Q,19歳，女子

昭和31年12日21日， A.d.被嚢仔虫57隻〈培養後 25日

目〉を既述の方法て明記下せしめた。本例はをの後かなり

強度の若菜病症状を発し Cortisoneにより治療を行った

がその精細については既報したので省略する。本例は仔

虫試食後62日自に初めて虫卵陽転し，培養によっても多

数の A.d.仔虫を生じたので感染後87日自に第1回の駆

虫を行った所 A.ι6隻に混じて N.a.雌 2隻を排出し

た。木例に経口感染せしめた鈎仔虫はmi表に示す如く

Dなる鈎虫保有者の糞便石培養したもので仔虫鏡検上明

らかに N.a.を混ぜざるものであり ，本例は不幸にも以

前より N.a.を保有してをったものと考えられる。若し

Dなる感染源に N.a.が混じ経口感染が成立したものと
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すれば，第1表より明らかな如く第］［例，第V例にも感

染の可能性があり，it!ーに第珊例， t;rrn：例の経皮感染に於

て容易に感染が成立したはずであろうがこれらに於ては

後述する如く N.a.を寄生せしめていなかった。唯検査

期間中 N.a.に由来する仔虫が培養法て検出されなかっ

たのは雌のみ 2隻の為出現しなかったのは当然、乍ら，虫

卵が検出されなかったのは不受精卵の為，或は虫齢等の

原因の為排卵が僅少であり検査漏れになったものと考え

られる。

本例は A.d.に関しては計 3回の駆虫の結果17隻（合

7隻， 平10隻〉の成虫を得て虫卵陰性となった。感染成

就率は29.8%となる。

第五7例．松O健Q,23歳，男子

昭和31年12月4日， A.d.被嚢仔虫 152隻（培養後 10

日日〉を鴨下せしめた。木例の若菜病症状及び Cortiso・

neによる治療成績については既報したので略する。仔

虫試食後87日目迄は表示の如く ~1'1回検便を行ったが虫卵

陰性て、その後検査が不能て、あったが 162日自の検便によ

り多数の虫卵を認めた。即ち本例は正確な虫卵陽転の時

期が明らかでないが88日～ 162日の聞に存在する。本例

は 4 回のIt~虫により A.d. 成虫計42隻c ~ 18隻，平24隻〉

を得て虫WI~陰性となった。感染成就率は27 .6 % となる。

第V例．松O寿O子，19歳，女子

昭和31年12月21日，A.d.被裳仔虫78隻（培養後 25日

目〉を味下せしめ史にi昭和 32年 1月 12日， A.d.被嚢仔

虫23隻（培養後43日目〉を鴨下せしめた。本例も若菜病

症状を発したが程度てあったのて、特に治療を行わなかっ

た。仔虫試食後 104日目迄頻回検便を実施したが虫卵を

検出せず，その後 144日目に陽転しているのを認めた。

即ち本例も虫卵陽転の時期が正確にはわからなかっ／モが

105～ 144日の間に存在する。本例は 3回の反復駆虫に

より A.d.成虫計22隻（合11隻，平11隻）を得て虫卵陰

性となった。感染成就率は21.7%である。

小 j百

1. A.d.被嚢仔虫を人体に経口投与する時は容易に

感染が成立し仔虫は成虫に迄発育する。その感染成就率

は21.7%～74.7%でかなり個人差が見られた。

2. 仔虫投与後，鈎虫卵陽転迄の期間はかなりばらつ

き，早いもので 43日， 62日であったが遅いものでは 88

日， 96日， 105日以上を要した。

3. A.d.被嚢仔虫は培養開始後早いもので 7日，遅

いもので43日を経たものを用いたがいずれも感染可能と

考えられる。
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4. 木実験群の駆虫〈各例，四塩化エチレン， 5.4g' 

硫 11525g使用〉は野外に於て我々が経験した駆虫に比較

して以回反復を要した。感染後比較的短時日 内の青壮年

期に該当する鈎成虫は駆虫され難いのではないかと考え

Q 。

第E群. A.d.経皮感染群

第JI-a群〈お（D 友，第 3表参照〉

感染源並びに感染方法 ：乙のf.'.&JI母群は前述の経口感

染群と平行して実験を行ったもので感染源の配分は第1

去に示した如く少くとも 1回は経口感染に用いた感染源

を使用している。経皮感染の方法は一定数の仔虫を少量

の水滴と共に両腕前蹄内面の皮膚上に置き，約1時聞を

要して水が全く乾燥する様にした。乾燥後は史に水滴を

置き該部を剃万て丁寧に剃り検鏡して残存仔虫数を正確

に数え真の侵入数を算出記録した。

被検者 ：第VLVII例は男子，第VI[,IX例は女子てあ

る。全例共現在迄鈎虫に感染した既応出なく ，実験開始

前も叉鈎虫卵｜急性であった。

第百例．東O嗣，23歳，男子

昭和31年11月21日，既述の方法により A.d.被表仔虫

so隻を経皮接触せしめ， 29隻が侵入し，後該部に中等皮

の皮｝宵炎を生じた。次て同年12月 8Fl，史に65隻接触せ

しめ21隻が侵入した，即ち 2回の接触により計－50隻が侵

入したと考えられる。其の後表示の如く 172日聞に亘り

鋲回の検便を行ったが虫卵陽転せず， 187 日日に！.~~虫を

．mc
z
d
u’F
 

Table 4. Distribution of infective larvae to 

Group II-b and Group II-c (A. duode仰 ls,

cutaneous~ infection). Infective larvae used 

in Group H・bwere obtained by filter paper 

cultivation of feces of hookworm carrier 

F・I, but in Group II-c were ~obtained by 

cultivation of feces D, E in farm mud 
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So!Jrce of Cutaneous infection 
in~~~了（period of印 ltivation)

__..--Ca田 X,1st inf配 tion ( 7 days) 
－－－－－でニ「Ca田 XI. H ( H ) 

F~と二二一一Case XII, • ( 。 〉
哩毛主ここ一一一C田 e X, 2nd infection (14 days) 

＼＼ミご～Ca担 XI, ’ ( b ) 

、、、C冶田 XII, ,, ( グ 〉

一一一Ca担 X, 3rd infection ( 7 days) 
G－君主主主子一一一一Case XI, グ ( ,, ) 

一一一一Ca配 xn. グ （ グ ） 

一一一Ca民 文， 4thinfection (15 days) 
n－＝＝三三二一一一Ca目 XI, ’ （ グ 〉

一ーーーー～Case XII, ’ （ 。 〉

－－－ー白目 X, 5th infection (13 days) 
I 哩壬三三子一一一ーCase XI, " ( グ ） 

一一一一Ca担 XII, グ （ グ 〉

n 〆 CaseXIII, 1st infection (22 days) 
ど三>Ca担 II廷とCaseXIV, グ (23 days) 
ι 、，， 2nd infectio日（29days) 

Notes; Infective larvae used in Group II-b were obtained by filter 
paper cultivation of feces of hookworm回 rrierF-l but in Group 
II-c we肥 obtainedby cultivation of feces D, E in farm mud 

Croup Il-b 

Croup Il-c 
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実施したが全く 排虫は認められなかった。

第＼~I例． 井O圭o, 23歳，男子

昭和31年12月8日，既述の方法により A.d.被嚢仔虫

154隻を経皮接触せしめ内92隻が侵入し，次て同年12月

21日更に 180隻接触せしめて 106愛が侵入 した。 即ち計

198隻が侵入したものと推定される。本例は皮膚炎を生

むなかった。其の後表示の如く頑固検便を行ったが虫卵

陽転せず， 175日自の駆虫によっても全く 排虫は認めら

れなかった。

第四例．北O恭o,21歳，女子

昭和31年12月27日及び昭和32年1月22日の 2回既述の

方法て A.d.仔虫を経皮接触せしめ，侵入数は各回 126

隻， 78隻計 204隻て、あったο本例も仔虫侵入部位に軽度

の皮脂炎を生じたが其の後の検便の結果，虫卵は陽転せ

ず且初感染後 158 日自にP.J~虫を行ったが排虫は全く認め

られなかったG

員JlX例．稲O啓o,20歳，女子

昭和31年12月271:！及び昭和32年1月24日の 2回，既述

の方法により A.d.仔虫を経皮接触せしめた。侵入仔虫

数は各回107,96隻計 203隻て、あった。本例は仔虫侵入部

位にかなり強度の皮膚炎を発し特に第1回感染時に強か

った，叉木例は中等度の若菜病症状をも併発した。検便

は初感染後 139日目迄続けたが虫卵陽転せず， 158日目

に，（~~虫を行ったが全く排虫を認めなかった。

第ll-b群〈第4表，第 5表参照〉

感染源並びに感染方法 ：既述の第I群 （A.d.経口感

染〉及び第JI-a群 （A.d.経皮感染〉から得た成績は，

A.ιは同じ感染源を用いても経口感染に比し 経皮感染

の際は成虫に迄発育し難い事が考えられたので史に之の

点を追究したD本群には色々異った感染源から得た A.d.
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仔虫を頻回皮膚に接触せしめる事により感染が成立する‘

か否かを観察した，即ち8名の女子を選び 〈第X例～Xlf

例〉，第 4表に示す如く F～工なる 4例の感染源から得た

仔虫を各例共毎回50隻づ〉両腕前時内面に接触せしめ，

之を 1週間をきに5回反復した。

被検者 ：3名共女子て既述第lI, III , V, ¥/III, IX例と

同じ寮て共同生活を営む。全例共現在迄鈎虫に感染した

既応歴なく ，実験開始前の検使て鈎虫卵を認めない。

第X例． 森O令o,19歳，女子

昭和32年5月10日，18日，25日， 6月1日，8日に各

50隻づ 〉の A.d.被嚢仔虫を両腕前腸内面に経皮接触せ

しめた。侵入数は各国43,21, 34, 31, 22隻計 151隻で

あった。本例は第4回感染時に仔虫侵入局所に皮膚炎を

発した。第5表に示す如く初感染後 216日聞に宣り頗回

検便を行ったが鈎虫卵陽転せず， 232日自に駆虫を行っ

たが全く排虫をみなかった。

第E例． 中O芳o,19歳，女子

本例の感染月日及び接触仔虫数は第X例と全く同ーで

ある。皮膚侵入仔虫数は各回27,45, 39, 21, 15隻，計

147隻であった。表示の如く初感染後 216日間の検便成

績は陰性をつ三け， 219日自に駆虫を実施したが排虫を

認めなかった。

第却例． 斉O倭o,19歳，女子

感染月日及び接触仔虫数共に第X,XI例と全く同一で

ある。皮膚侵入仔虫数は各国30,48, 23, 12, 18隻，計

131隻であった。木例は第2回感染後，仔虫侵入部位に

皮膚炎を生じたυ 検便は初感染後 217日目迄額四反復し

たが鈎虫卵は出現せず， 219日目に駆虫を行ったが本例d

も全く排虫をみlまかった。

Table 6. Ancy！（フstomaduodenale, cutaneous infection (Group II-c) 

Number of 

~~~u:r~；~~；：：~fe~~：~~f~i~；Ic~~J~； 
Symptoms 

Eosino- Worms 
Case 

infected Bad P~J 
removed' 

Sex, Age 
larvae Derma- cough Number・ 

ti tis etc. % 

XIII 1st infection, F. 19 25 41 47 54 92 95 102 109 116 136 ＋ 5 。
0' 24 68 T. 

一一一一一一一一一一一 。 。

XIV 1st infection, F. 14 25 38 55 118 129 136 十 6 。
24: 2nd infec-

T o, 23 tion, 9 
一一一一一一一 。 。

Notes: F. Results of feces examination before infection. T. Treatment. 

( 107) 
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第 1[・c群， 〈お 4 表，~｝6表参照〉

感染源並びに感染方法 ：既述の結果から A.d.は経皮

感染時極めて成虫に迄発育し難い事が考えられたが併し

使用した A.d.仔虫はすべて糞便の鴻紙培養から得たも

のであるつ我々は仔虫の条件託児に自然の状態に近づけ

る為，木群には畑土壌中て培長した A.d.仔虫を使用す

る事にした。即ち約 300gの畑土壌を予め数回ベールマ

ン装置にかけ，自由生活線虫を出来るだけ多数除去した

が土壌内 の種々の要素を考え加熱する事はさしひかえ

た。との土壌を大型シャーレに入れ，そこへ第！［例 CA.

4 経口感染成立者〉の糞便を泥状にしたものを注加し，

28°Cて、培主主を行い，23日後及び29日後にとの土壌からべ

」ルマ ン装置で鈎仔虫を介離し，自由生活線虫と厳密に

鑑別して実験に供した。経皮感染の方法は，第JI-a, !:fS 

]f・b群と全く同ーである。

被検者： 2名の男子（第 XIII例，おXIV例〉て現在

迄鈎虫に感染せる既応なく，叉実験開始前も鈎虫卵｜急性

て、あった。

第 XIII例．鷲O広o,24歳，男子

昭和32年10月18日，上記の方法て得た A.d.被袋イ子虫

~o隻を前時内面に接触せしめ， 残留仔虫22隻を得て68隻

が侵入したものと考えられた。当日より侵入局所に皮肝

炎を発し仔虫の侵入を哀付けたが其の後検便結果は第 6

表に示す如く感染後 116日目迄鈎虫卵陽転せず， 136日

目にrnr~虫を行ったが全く jo}j：虫を認めなかった。

mxrv例．羽O靖o,23歳，男子

f!B和32平10月19日に上述の方法て、1-::J.た A.d.被嚢仔虫

132隻を前陣内面に接触せしめ自民が侵入し ， .~Fに10月

24日， 31隻を銭触せしめ 9隻が侵入したものと考えられ

た。 m1回感決後に中等皮の皮府炎が発現したが検便結

呆はぷ示の如く初感染後 129日ハ迄陰性て、， 136口口に

J駆虫を行ったが本例も排虫がみられなかった。

小括

1. 経口感染に用いたのと同じ感染源から得た A.d.

被安仔虫を 4例の人体に経皮侵入せしめた所3例に皮

肉炎を生じ，仔虫の皮内侵入を京－付けたが其の後 158～

187日聞の観察の結果，全例共鈎虫卵｜揚転せず叉，E区虫に

よっても排虫色認めなかったc

2. 次て 3例の人体に A.d.仔虫を毎回50隻づ）..5回

反復経皮接触せしめた所， 2例に皮府炎を生じだが，其

の後 219～ 232日聞の観察の結果全例共鈎虫卵陽転せ

ず，叉.mr~虫によっても排虫を認めなかったc

3. 史に A.ι卵を畑土壌中て培長して得た被嚢仔虫

〔寄生虫学雑誌、・第 7巻・第 6－＇；子

を 2例の人体に経皮接触せしめた所，両例共皮膚炎を生

巳たが感染後 136日間観察の結果，虫卵陽転せず叉駆虫

によっても排虫を認めなかった。

4. 以上の結果は A.d.仔虫が人体皮膚に接触する時

皮膚内に侵入する事はほ三確実であるが，その後成虫に

迄発育し難い慌てある。

第E群， N.a.経口感染群〈第 7表， ms表参照〉

既述の如く 14名の人体を用い A.d.の感決経路に関す

る実験を行ったが，我々はこれと比較の為 N.a.につい

て同様の感染実験を行ったC 本項に於ては 2例（抗xv,
第.XVI例〕に就て経口感fl.！：の成績を述べる。

感染源並びに感染刀法：感染源はJなる N.a.寄生者

から得た雌成虫を培益して得たもので，同じ感染源から

の仔虫を後述の経皮感染にも用いた。その配舟並びに培

養期間等は第7表に示す通りてある。感染方法は一定数

の仔虫をゲラチンカプセノレに入れ一気に膜下せしめた。

被検者：男子 2名て両例共現在迄鈎虫に感－染した既応

歴；なく ，実験開始前の検査でも鈎虫卵陰性であった。

Table 7. Distribution of infective larvae to 

Group III (N. americanus, oral infection) & 

Group IV (N. an宮ericanus, cutaneous infec-

tion) . Infective larvae were cultured from 

eggs in uterus of female worms of N. ameri-

cα:nus. 

Sourαof 
infective 
larvae 

Group II~ Group IV 
Oral infection Cutaneous infection 

(period of cultivation) (period of cultivation) 
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Case XVII, 2nd infection 
(22 days) 

Case XVIII, 2nd infection 
(25 days) 

Case XIX, 2nd・ infection 
(23 days) 

第 xv例． 藤O栄Q,22歳，男子

昭和32年 5刀9口， N.a.被嚢仔虫 102隻を，更に同

年 5刀22円， 99隻〈計 201隻〉を鴨下せしめた。共の後

何等臨床症状なく経過した。検便成績はEfS・8表に示す如

く初感染後 244日円迄ぽ！回実抱したが虫卵陽転せず，

259日目の駆虫によっても排虫は認められなかった。

mxvr例．中O公Q,23歳， 男子

昭和32年5月 9n, N.a.被嚢仔虫 146隻を， 史に 5

( 108) 
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月22日88隻〈計 234隻〉を既述の方訟で蛾下せしめたc

前例と同様何等臨床症状なく検便成績は表示の如く虫卵

陽転せず，初感染後 263日自に駆虫を行ったが全〈排虫

はみられなかった。

第I＼＇群，N.a.経皮感染群（第7表，第 9表参照〉

感柴源並びに感染方法 ：第E群に用いたのと同じ感染

源から得た N.α．被嚢仔虫を 8名の人体に経皮侵入せし

めた。仔虫の配牙及び培茶－期聞は第7表に示す通りであ

る。叉感染方法は第E群 （A.d.経皮感染〉の場合と全

く同じである。

被検者 ：8名の男子て全例共現在迄鈎虫に感染した既

応歴なく ，実験開始前の検査に於て鈎虫卵陰性てあっ

た。

第 XVII例．大O正o,22歳，男子

昭和 32年 5月 9日，N.a.仔虫 102隻を両腕前陣内面

に接触せしめその内71隻が侵入した。其の後短時間内に

侵入局所に皮膚炎を発したが数日後には消寵した。次て

同年 5月22日史に 111隻を接触せしめ81隻侵入したが今

回は侵入部位にかなり強い皮膚炎を発し18日を要して治

癒した。木例は初感染後94日目に初めて虫卵が陽転した

が卵数少し時に検出されない事もあった。叉培養法て

仔虫が出現せず不受精卵を思わせたが果して初感染後

334円日の駆虫？とより N.α．雌成虫1隻を検出した。感

染成就率は0.66%と低率であった。

第 XVIII例．小O道o,22)1長，男子

昭和32年 5月 9日，N.a.仔虫 152隻を接触せしめ 105

隻が侵入し，更に周年 5月25日 102隻を接触せしめ51隻

が侵入した（計 156隻〉。初感染後に中等度の皮腐炎を

生じたが約 2週間て消槌した。検便成績は表示の如く

225日間陰性であったが， 244口口の駆虫により N.a.

雄成虫 1隻の排虫をみた。感染成就率は0.64%である。

第 XIX例．佐O有o,24歳，男子

昭和32年 5月 9日，N.a.仔虫50隻を接触せしめ残存

仔虫なく 50隻共侵入したものと考えられ，次て同年 6月

22日，22隻接触せしめ 8隻が侵入し，更に 5月24日，73

隻接触せしめ 30隻が侵入したものと考えられた（計 88

隻〉。木例は感染後皮膚炎を発せず， 叉第9表に示す如

く鈎虫卵陽転せず，初感染後 259日自に実施した！駆虫に

よっても排虫を認めなかった。木例は N.a.経皮感染が

不成功に終ったものと考えられる。

小括

同じ感染源から得た N.a.被嚢仔虫を 2例の人体に経

口， 8例の人体に経皮侵入せしめた所，経口感染群ては

〔寄生虫学雑誌・第 7巻 ・第 6号

成虫を生ぜず，経皮感染群ては 2例に成虫を生Uた。ζ

の事は N.a.が経皮的に侵入した際感染が成立し易い事

を示すものと考えられる。

考察

A.d.の感染経路に就ては Leichtensternにより経

口路である事が証明され Loossも之を認めたが其の

後 Loo回 の経皮路の証明が行われて以来経口路が軽視

されたと杭川ら (1925～1952）は主張し多数の動物実験

を行い.A.d.及び犬鈎虫は経口・ 経皮共に感染可能で

あるが経口が常道であり，N.a.は経皮が常道てあると

主張した。併し乍らその A.d.に関する実験はすべて非

固有宿主たる動物を用いたもので勿論成虫に迄発育 した

ものはなく， 主として体内移行の問題に論点が置かれて

いる。叉犬に犬鈎虫を経口，経皮両酪て、与え経口の場合

の方が成虫数の多い実験成績はあるが A.d.の人体に於

ける結果は明らかでない。大場 (1929）は 7例の人体に

A.d.仔虫を経口投与し，いずれも虫卵が陽転し！駆虫を行

っている，叉1例に A.d.の経皮感染を行っているが感

染が成立したか否かは明記されていなし、。上回（1943)

は 5例の人体に A.d.仔虫を経口投与し全例に感染が成

立した事を認めた。叉川嶋（1957)も8例の鈎虫卵陰性

者に A.d.仔虫を経口投与し全例に感染が成立した事を

認めている。以上により A.d.仔虫が経口的に侵入した

場合感染が成立し成虫を生ずる事は最早や疑うべくもな

いが，いずれも経口感染のみを行い経皮感染と比較した

成績ではない。叉駆虫についても虫卵が陰転する迄駆虫

を反復した確証にとぼしく感染成就率に関しては明らか

でない。我々はこれらの諸点を明らかにする為実験を行

い 5例の人体に A.d.仔虫を経口投与し全例に感染が成

立する事を認め，且虫卵が陰転する迄駅虫を反復し，経

口感染時における感染成就率を観察し，合わせて経皮i官5

!-{J；群と比較検討した。

A.cえの経皮感染に関しては Looss以来かなりの観察

があるが南崎（1928）は口然の畑て自体に感染実験を行い

A.d., N.a.両種が感染した事を報じ， Kendrick(l934) 

はインドに於て20名の囚人に A.d.仔虫の経皮感染を行

い全例に虫卵を認めた。叉架 (1937)は 3名の人体に

A.ι仔虫を経皮感染せしめ全例に成虫を生じその感染

成就率各35%,26.6%, 26.5%を示した。叉山下(1956)

は4名の人体を用い，A.d.,N.a.両種を経口，経皮両道

て侵入せしめ，N.a.は経口感染せず，A.d.は両道ある

も経口が主道の様に忠われるが数例ては充牙な事が云え

( 110) 



昭和 33年 12月 (1958）〕

ないと結論している。我々は以上の業績を参考にしつ〉

先ず経口感染が成立したと同じ感染源から得た A.d.仔

虫を 4例の人体に経皮侵入せしめ，次て各種感染源よ り

得た A.d.仔虫を 3例に各々 5回宛反復経皮侵入 せし

め，更に 2例に土壌中て培養した仔虫を経皮侵入せしめ

計 9例に26回の経皮侵入を試みたがいずれも感染が成立

しなかった。併し乍らとれら 9例中 7例には仔虫侵入部

位に特有の皮膚炎を発し A.d.仔虫が皮膚内に侵入する

事はほ三確実であろうと考える。 かつて Pieri(1902) 

が Loo自 の A.d.経皮感染実験に対し，之は単に仔虫

が皮膚穿入の可能なるを教うるのみにて，未だ同虫の皮

膚感染を教うるものに非ずと反論したのを想起する。併

し乍ら我々は今回我々の得た実験結果から A.d.の経皮

感染を全く否定する事は出来ないと考える，自然界には

まだまだ多くの不明の要因が存在するであろうからであ

る。併し A.d.は経口感染に比較して経皮感染ははるか

に成立し難いものであると考える。

次に N.a.の固有宿主たる人体への感染経路に関して

は南崎 (1928）が自体て経皮感染の成立した事を報告

し，河西（1932）は 3名に経皮感染が成立しその感－染成

就率は 8.4～ 9.7%である事を示した。 N.a.の経口感

染については大場（1929）は 4名に仔虫を経口投与し検

便或は培養て感染の成立している事を報告したが Ken-

drick (1934）・は 5例の N.a.人体経口感染の結果感染が

成立しなかった事を報告し，叉山下（1956）は N.a.を

l名に経口，他の 1名に経皮侵入せしめた所前者には成

虫を生ぜず，後者に成虫を生りた事を報告した。我々も

A.d.と比較の為 N.a.についても経口・経皮両路て仔虫

を投与した所，経皮感染に於ては 3例中 2例に成虫を生

し，経口感染に於ては 2例中 2例共成虫を生びなかっ

た。我々は N.a.は殆ど経口感染は成立せず専ら経皮感

染のみ成立するものと考える。

結語

我々は A.d.,N.a.両種鈎虫仔虫が各々経口，経皮い

ずれの経路て固有宿主たる人体に侵入した時感染が成立

し，成虫を生ずるかにつき19名の男女青年に依頼し昭和

31年10月から昭和33年4月に亘る期聞に人体感染実験を

行った。その結果 A.d.仔虫が経口的に侵入した際は容

易に感染が成立し高率に成虫に迄発育するに反し，皮膚

に A.d.仔虫が接触した場合は仔虫は皮膚内に侵入はす

るが成虫に迄発育するものがなかった。我々はこれらの

結果より A.d.の経皮感染を全く否定するものではない

( 111) 
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が経口感染に比較しはるかに成虫に迄発育し難いもので

あると考える。そして自然界に於ける感染路も経口路が

主道てあろうと推定する。

一方 N.a.に関する結果は従来の知見にほ三一致し経

皮感染が主道であると考える 3

欄筆に当り御指導，御校聞を頂いた小林暗治郎先生に

深謝する． 叉鈎虫の感染を快よく 許し長期間の観察に協

力された19名の被検者の方々に心から感謝する．

文本論文の要旨は昭和 32年4月第26回日本寄生虫学

会総会， 昭和32年 11月同学会第 13回西日本大会及び

昭和 33年 5月第27回同学会総会に於て発表した．
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Summary 

The problem of infection modes of A. duodenale 

and N. americanus has been studied by many 

workers as L~ichtenstern (1886), Grassi (1887), 

Pieri (1902), Looss (1911), Ooba (1927), Minamizaki 

(1928), Kawanishi (1932), Kendrick (1934), Ueda 

(1943), Yokogawa (1925-1952), Yamashita (1956), 

Kawashima (1957) etc., but only a few comparative 

studies on the suitable infection routes of both 

species of hookworm to the human body have been 

reported. The authors desired to make clear these 

problems and attempted to transmit infestation to 

the nineteen volunteers who were hookworm nega-

tive. Larvae of A. duodenale were used in fourteen 

cases and those of N.αmenヒanusin five cases orally 

or cutaneously. The results were as follows. 

1) A. duodenale, oral infection (See Table 1 and 

2). Five volunteers (Group I, Case No. I-V) were 

administered orally with 100, 27, 57, 152 and 101 

ancylostome larvae respectively. In all cases, eos-

inophilia and laryngo・pulmonarysymptoms occured 

and hookworm ova first appeared in their stools 

43-162 days after the first infection. And the 

numbers of adult worms recovered from them 

by the treatment were 45, 20, 17, 40 and 22 resp-

ectively. 

( 112) 
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2) A. duodenale, cutaneous infection (See Table 

1, 3, 4, 5, and 6). Nine volunteers were used for 

this experiment. Four ca田 S of them (Group II-a, 

Case No. VI-IX) were infected cutaneously with 50, 

194, 204 and 203 larvae which were obtained from 

the same sources as used in Group I and cultured by 

means of filter paper method. In other three cases 

of them (Group II-b, Case No. X-XII), the cutaneous 

infection were repeated five times. The larvae 

were also obtained by egg cultivation using filter 

paper method. The total numbers of larvae pene・

trated through the skin were 151, 147 and 131 

respectively. The other two ca田sof them (Group 

II-c, Case No. XIII-XIV) were infected through the 

skin with 68 and 33 larvae which were obtained by 

egg cultivation in farm mud instead of filter paper 

cul ti va tion. 

In these cases of cutaneous infections of 

ancylostome larvae, it was no doubt that these 

larvae penetrated through the skin, judging from 

the fact that almost of volunteers su旺eredfrom 

miliar papel dermatitis of the skin exposed to the 

larvae. But it was revealed no evidence that any 

of these larvae ever reached maturity by repeated 

feces examinations and by the treatment carried 

out finally. 

N. americanus, oral infection (See Table 7 and 

8). two volunteers (Group III, Case No. XV-XVI) 

were orally administered with, 201 and 234 necator 

larvae in gelatine capsule. 

Afterward, they did not show any sign of cli-

nical symptoms. Repeated feces examination reve-

aled no evidence that any of these larvae ever 

reached maturity. 

4) N. amerzヒanus,cutaneous infection (See Table 

7 and 9). Three volunteers (Group IV, Case No. 

XVII-XIX) were infected with 81, 156 and 88 neca・

tor larvae through the skin. Two cases of them 

suffered from miliar papel dermatitis and eosin-

ophilia, and thereafter they evacuated adult worms 

of N. americanus by treatment. 

These results shown above prove that the A. 

duodenale can easily reach maturity when its larvae 

invaded by oral route, but it is di旺icultto reach 

maturity when its larvae invaded by cutaneous 

route to the definitive host. On the other hand, it 

is considered that N. americanus infects mainly by 

cutaneous route to the definitive host. 




