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緒言

鈎虫症の感染経路として鈎虫感染仔虫の経口的並びに

経j膏的経路が考えられて来たが近時 Ancylostomaduo-

denaleは主として経口的感染を為し， Necator amen・・

can usは経府感染を主とするのではないかと考えられて

いる。叉仔虫の抵抗性についても例えば胃液に対して弱

いというものや反刻に大なる抵抗性を有するというもの

があり確説がない。 私達は鈎虫症の感染経路解明の為

め，Ancylostoma duodena le仔虫の定向性並びに抵抗性

について実験した結果次の様な成績を得たので報告す

る。

実験方法

仔虫は予備試験を除いてすべて鈎虫症患者の糞｛更を漉

紙培養（30°0, 7日〉して得たものを用いた。

A）走向性試験

1) 予備試験

鈎虫症患者の糞便を炭末とよく撹押して均等な泥状と

した後， 30°0, 恒温器内て、 7日間培養した炭未培養基

（直径 8cmのシャーレ〉上に2%寒天を注入し， 冷

却後その表層に直径 0.5cm，深さ 0.2cmの穴をあけこ

のプール内に諸種の物質を入れ，30°0恒温器内に 2時開

放置後プール内に集った仔虫の：定数を算定した。

2) 北山氏変法

2%寒天平板の中央に 3伺の小円池〈直径 O.Scm，深

さ 0.5cm）を一直線上に各々一定の間隔をおいて設け

直線細溝によって連絡し中央池に被嚢幼虫，周囲池のー
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方に被検液，他方に蒸溜水〈刻照〉を入れ30°0の恒温器二

に入れて一定時間後ι移行率を検した。

B）抵抗試験

15cc容量のスピッツグラスにlOccづ、つ被検液を入れこ

れに仔虫懸濁液 0.2ccづ、つ滴下した。浸漬温度vj30°0と

し浸漬後1日， 3日， 7日， 14日の 4回観察した。仔虫。

数は何れも50隻以上を数えた。

実験成績

A）予備試験による成績

1) 人血清に対する走向性について

培養基上に寒天を注加して冷却した直後図の如く寒天

上に等間隔に数個のプールを作り，蒸溜水および人血清ー

を各々追ったプールに注入し，それに集った仔虫数を算

定した。人血清プール数の差による仔虫数は第l表の通

りである。

II ~~v~d駄
ル／ ＼鮎蜘

第 1図予備試験用培地

即ち何れの場合においても人血清プールに集った仔虫

数は蒸溜水プールよりも多く ，前者の最高は 1プールに

平均 251.5隻であるのに対して，後者の最高は 1プール

平均 6.7隻に過ぎなかった。以上より仔虫は人血清に対
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して陽走向性のある事がわかる。

2) 血液諸成牙に対する仔虫の走向性について，

人血球浮瀞液，人血球の溶血成分，人血清，ヘモグロ

ビン（武田薬品pH7.6），およびリンゲル氏液等に対す

る走向性の有無を検する目的て、計 7ケのプールを 1）と
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人 血 清 に 対 す る走向性第 1表
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血液諸成 分 に対する走行性第 2 表

100% 
血液浮静液

50 % 
血液浮俳液

被検i夜
No. へモグロピユ／人血清溶血成分
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の人血清に刻する｜湯え向性の存在を認めえが，寒天下層

炭末部の仔虫の牙布状況並びに仔虫数が不明である為に

;t向率並びに血清間の比較等の洋細が充分に把握出来な

い。乙の点を切らかにするため孜々は北山氏変法により

尤向性の状態を検討した。

B）北山氏変法による成績

1) 各種溝長の人血清よ向陽性率

30。'O, 3時聞における人血清に付する走向陽性率は第

d表の如くである。

136 54 60 59 

同様に寒天上に作り夫々の物質を注入した。実験成績は

第 2表の如くてある。

即ち人血清プールが最も侵入率高く ，次いで50%血球

浮世岸液が多く ，史に 100%血球浮世毒液，溶血成分，ヘモ

グロピン， リングル氏液の順であった。

リングル氏液を除いた他の諸種血液成牙の内ヘモグロ

ピンに刻－する仔虫の侵入率が低い点を再び確認する為 4

プールに犬ノセ，人血清，ヘモグロビン，蒸溜水，を注入

して前項同様の災験を行った結果，第 3表の如き成績を
4円占

時／ζ。

l18 27 計

各種溝長によ る走向陽性率第 4表

3 2 1 被検波＼ 溝長（cm)

人 血清

蒸溜水

人血清とへモグロピユ／の比較

~溜フ1c
No. 1. 

蒸溜 7.fc
No. 2. 

第 3表

8.1 

0 

12.7 

2.2 

35.0 (%) 

4.9 

ヘモグロビン人血清No 

un~う溝長 1 cmては35.0%, 2 cmては 12.7%であり

3cmては 8.1%であって， lcmが最高であった。

2) 各種作用時聞における人血清走向陽性率

溝長 1cm, 30°0における人巾~：I与定向陽性率は第 5表の

如くである。

即:b作用時間 2時間ては26.5%, 3時間ては37.1<%, 

5時間ては38.7% c以上培養 7日の仔虫〉てあった。培

養10日の仔虫ては 2時間22.2%, 3時間35.3%, 5時間

37.7%を示し， 7日目と大差はなかった。以上の成績か

即:bヘモグロビンのプールに侵入した仔虫数は蒸溜水

プールに侵入した仔虫数と差がなく ，一万人血清プール

に侵入した仔虫数が持段；こ多い事から，人血清に対して

は前項同様陽走向性が認められるのに反してヘモグロピ

ンに対しては陽之向性は認められなかった。

以上の如き諸成績より .AYlcylostomaduodenale仔虫
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第 5表各積作用時間における走向陽性率（%）

被検＼作用時間
液 ＼ （時）

2 3 5 

企培義 7日間仔虫 26.5 37.1 38.7 

i腎 II 10日間イ子虫 22.2 35.3 37.7 

言II 7日間仔虫 5.2 6.3 7.2 

ヌlく II 10日間仔虫 2 0 6.0 8.3 

ら3時間と 5ll与聞とでは大差は認められなかった。

3) 各種温度における人血清走向陽性率

1）および 2）より走向性試験においては溝長は短か

いね定向陽性率悼大てありし 2および 3cmにおいて

はlcm が高率である。然し溝長が lcmよりも短い場

合はi波検液の法透拡散等のため適当ではなく 1cmが最

適と考える。又作用時間も 211与問より；t向陽’性率は上昇

するが 3時間および 5n~；間ではあまり大差がない故 3 時

！日jが適当と考えられる。消長 lcm，作用時間 3時聞の場

合件種の作用温度における;t向陽性率は第6表の如くで

ある。

第 6表各種温度に於ける走向陽性率 （；Ni)

被検＼作用温
＼。 15 20 25 30 37 40 45 

液＼度（ C) 

人血清 0 14.0 19 0 37.1 38.3 43.6 23.0 

蒸溜水 0 0.5 1.7 6.3 7.6 7.3 6.6 

即ち最高の；t向陽性半を示したのは40°0てι3.6%であ

り，次て、37°0(38.3%),30°0 (37.1%),45°0 (23.0？の，

25~0 (19 .0%）および20°0(14.0%）の阪であって，15°0

およびそれ以下ては｜場心向性は認められなかった。

4) 動物血約に対するメl向陽性率

各種動物¢血治に対するよ向陽性半〈溝長1cm, 30℃． 

3時間〉は第7去の如くである。

第 7表各種動物の血清に対する走向陽性率

動物 血清（ガ） 対照（蒸溜水） （ ~b) 

牛 29.4 。
モルモヅ ト 17.0 1.7 

馬 14.8 1.5 

マウ .A 13.0 。
家 兎 10.6 0.9 

ラ、ヴ テ 8.3 1.0 

人 37.1 6.3 

即ち牛血清－が最高値を示し20.4%てあり次いでモルモ

93 

ット血泊の17.0%，馬血清のH.8%，マウス血清の13.〔》

%，家兎血清の10.G%であった。 何れも人血清の37.1%.

に比し低率てあり，牛血清以外は l/2以下の走向陽性率

を示した。

5) 各種 pH液に対する走向性

1/10 Nl孟限および 1/10N-MI性ソーダ溶液の混合液に対ー

するよ向陽性率を各 pHに分けて検した。即！＞ pH: 1 

ては 1.~九， pH 3ては 0, pH 5ては 1.9%,pH7 

ては 6.9?(;,pH 8ては 3.4%,pH 9ては ＼L4%で，何．

れも10%以下て刈－！！自の蒸溜水に比較して阪店向性はなか・

った。

6) 各種消化液に対する走向性

人体の各種m化液に対する走向性を調べた結果，第 8

哀の如き成総を作た。

第 8表各種消化液に対する走向性

消化液 反 応 走率向（が陽性） （蒸対溜水）照(%)'> 

1再 液 pH 7.2 0.03 。
匹「目j 液 { p総挽H酸離2度蟻．0 酸23.0 2.7 0.9 

12.6 

宵 液 ｛：総：酸離1度塩．5 酸54.0 。 1.0・ 
40.0 

人工胃液 r合鼠H糖酸1ペ04プ.2 蒸溜水 100
シシ 0.25

。 。
A 胆汁 ｛PモHイ7レ.4シグラ ハト 10 5.3 2.6 

B 胆汁｛PモHイ7レ.4ジグラノ、 ト410 5.5 1.8 

C 胆汁 ｛忠弘グラ 川 24 6.5 3.2 

腹 ・J< ｛ず 8.4
重 1,010

8.1 2.2 

日lliう唾液に対しては走向陽性率は0.03%であり ，人胃

液〈給、酸度23.0，瀞離塩酸度 12.6,pH 2.0）に対する

心向陽性率は 2.7%を示し，総酸度54.0，瀞離塩酸度

40.0, pH 1.5の人胃液ては定向陽性率 0て、あった。人

工円液〈塩酸 0.2，含糖ペプシン0.25，蒸溜水 100,pH 

1.4）に対しても同様走向陽性率は 0であった。

メルツアー ・リヨン氏法による十二指腸ゾンデにより

採取した胆汁に刈－する走向性はA胆汁（pH7.4，モイレ

ングラハト10）に対しては 5.3%（対照 2.6%),B胆汁

(pH 7.4，モイレングラハ ト410）ては 5.5% （対照

1.8%), C胆汁（pH7 .4，モイレングラハト24）ては．

( 93 ) 
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第 9表 各種消化液に於ける死滅率

消化液 反応＼ 日数 1日 3日 7 日 14日 走向性 備 考

唾 1夜 pH 7.2 
。

~b)5 100 100 
3 日以後腐敗(1.5) (3.5) (0) 

{p総H酸~ － 0 。 25.8 39.3 63.6 胃 i夜度 23.0 (0) (0) (0) (0) i梓離指酸 12.6 

E円百 液 f P総H酸1度・554.0 5 i~.4 48.6 75.0 

l i茸離塩酸 40.0 
(0) .2) (0) (0) 

人工胃液 ｛塩P合H糖酸1ペ04プ.2 蒸溜水 100
43.5 64.0 ~g)g 94.0 

シシ 0.25 
(3.4) (1.5) (0) 

A胆汁
。 。 100 100 

3 日以後腐敗モイレユ／グラノ、ト 10 (0) (3.1) (0) (0) 

B胆汁
。 。 100 100 

向上レユ／グラハト 410 (0) (0) (O) (0) 

C胆汁
。 。 100 100 

モイレユノタF ラノ、ト 24 (O) (3.1) (0) (0) ／／ 

腹 1< {P比H8重・41.010 
。 1.8 100 100 

II (0) (3.3) (1.6) (7.4) 

数字は死滅率（ガ） 30°C，但し（ ）内は対照（蒸溜水）群の苑戚率を示す。

匂.5%c対照3.2%）であった。胃癌患者より採取した 100, pH 1.4）における死滅率を検したが， l日後43.5

破水（pH8.4，比重 1.010, Rivalta （ー〉〉に対して %の死滅率を示し， 3日64.0%, 7日86.9%, 14日94.0

は 8.1% c対照 2.2°6）であった。上記の走向性試験に %となり，前記入胃液に比し死滅率は大であった。

おいて小円池を正三角形の位置に 3個作り，中央に 1個 胆汁はA,B, C （前記のものと同一〉何れの胆汁も

を設け，との中心池よりの溝長 1cmにして，中央池に

仔虫懸濁液を，周問池に人血清，腹水，および蒸溜水を

λれた時の点向陽性率を見るに，版水 7.5%，人血清

32.4°6，蒸溜水 2.1°6となり，やはり人血清に対して著

明な陽走向性を認め，腹水に対しては陽走向性は認めら

れなかった。

以上より人体消化液に対しては走向陽性率は何れも低

一率てあり刻照より考えて陽走向性はないものと考える。

7) 各種消化液における死滅率

30°0における仔虫の抵抗性を前記の各種人消化液等を

用いて検した結果は第 9表の如くである。

即ち唾液ては 1日後は死滅せず3日後67.5%の死滅率

を示し， 7日以後は全部死滅したO 3日後より唾液の腐

敗央を認めた。

胃液ては総酸度23.0，瀞離塩酸 12.6,pH 2.0のもの

は1日後は死滅せず， 3日後25.8%の死滅率となり 7日

後3¥:l.3°o,14日後63.6%となり，尚約35%が生存した。

総酸度目.o，続離塩酸、 40.0, pH 1.5のものでは 1日後

5%の死滅率を示し， 3日後は44.4°-6と増加し， 7日後

48.6%, 1』日後75.0%となったが尚25%は生存した。比

較の為人工胃液（塩酸 o .~， 合糖ペプシン0 . 25，蒸溜水

( 94 ) 

1日後， 8日後共に死滅するものなく， 7日以後は全部

死滅したが， 3日後より胆汁の腐敗臭を認めた。

胃癌患者の腹水に対する抵抗性は 1日後， 3日後何れ

も殆んど死滅せず 7日以後は全部死滅した。 ζ の場合も

3日後より腹水の腐敗臭を認めた。

考察

Ancylostorna duodenale （以下 A.D.と略す〉仔虫が各

種の血清に対して陽走向性を有する事は周知の事実てあ

って，我々の実験成績からも，あらためて確認されたが

特に，固有宿主である人血清に刻して高ド陽走向性を示

した点より ，A.D.仔虫はかなり種属特異性の走向性を

有するものの様に考えられる。

更にその人血清に対しても， 至適の作用温度があっ

て， 37°0～40。0, I日後において最も走向性が顕著であっ

た事は，丁度， 37°0～40°0の体内温度を有する人体への

感染に非常に好都合な性質である。かくの如く血清に対

して高い走向性を有したに反し各種消化液に対しては何

等の陽走向性を示さなかった所ーから，経口的に摂取され

た仔虫は，そのまま腸管腔に生存すると考えるよりはむ

しろ，血清を求めて組織叉は血液中に侵入すると考える
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方がより妥当の様に思える。

鈎虫症感染経路について横川 (1952），吉田（1958）等

は A.D.仔虫は主として経口，一部経膚感染を行う に対

し，アメリカ鈎虫仔虫は経膚を主とし一部経口感染を行

うと考え，之に反して宮川等は，両者共に経膚が主であ

ると報じている。前者の経口感染を考える場合，A.D.

仔虫が消化液特に胃液に対して抵抗性を有する事が必要

てある。今回の実験成績から各種人消化液（唾液，胃液，

胆汁〉中において， A.D.仔虫は24時間後では殆んど死

滅せず，かなり酸度の高い胃液の中ても尚生存するもの

を多数に認めた点より，胃液に対して強い抵抗d＇~主を有す

るものと考える。

比較対照として人工胃液中ての抵抗性を検したが，人

胃液よりは抵抗性は弱かったが，しかしとの場合ても24

時間後になお半数以上の仔虫の生存が認められた。

経口的に炭取．された食物が消化管を通過する時聞は固

体よりも液体の方が早いが，固体の場合ても 4時間て小

腸に到着し， 12～15時間て大腸に至り， 24～72時間て排

便されるのが普通てある。即ち特別の場合を除いて胃液

の作用時間は約4時間が最高であり，胆汁は24～72時間

が限度と考える。かかる作用時間より考えて，A.D.仔

虫が経口的に摂取されても消化液による殺滅は殆んど行

われないものと考えられる。なお人工胃液と人胃液との

抵抗性の差については人胃液中に含まれる粘液（ムチン

等を合む〉や消化酵素即ち Pepsin，ラープ酵素， 胃リ

ノ『ーゼ等の存在の他に上皮細胞，白血球等の存在による

所の複雑な因子に大いに影響されたものと考えられる。

以上の諸点より A.D.仔虫が経口的叉は経膚的感染の

何れを主・とするかはなお今後φ研究に挨たなければなら

ないが，経口的に仔虫が摂取されても消化液による殺滅

は殆んど行われず且つ経口経膚何れの場合も作用温度37

～』0。0（人体温〉の最適温度下において血液を求めて組織

内叉は流血中に侵入するものではないかと考えられる。

総括

Ancylostoma duodenale仔虫について種々の血清に刈ー

する走向性並びに人体消化液中における抵抗性について

実験した結果次の成績を得た。

1) 各種温度における人血清定向陽性率は40°0が最高

で，次いで37°0,30°0, 45°0, 25°0, 20°0，の順序てあ

り，15°0以下ては 0であった。

2) 種々の動物の血清に対しては人血清に次いて牛血

清が高率であり， 次いて、モルモット， 馬， マウス，家

( 95 ) 

95 

兎，ラッテの順であった。

3) 種々の人消化液（唾液，胃液，胆汁〉 に対する定

向性は何れも陰性であった。

4) 仔虫の抵抗性については人消化液（唾液，胃液，

胆汁〉中ては何れも24時間ては殆んど死滅せず3日後よ

り漸時死滅率は増加した。

以上より経口的に感染仔虫を摂取しても消化液による

殺滅は時間的に考えて殆んど行われないものと考える。

欄筆するに当り，終始御指導を賜わり且つ本文御校閲

の労を賜った恩師団中英雄教授に心から深謝の意を表す

るD 又種々御教示を賜った高田孝久講師並びに御協力を

戴いた教室員諸賢に深謝する。
情本論女の要旨は，昭和 33年 5月第 27回日本寄生虫

学会総会に於て発表した。
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Summary 

It was examined about the larval tropism and 
resistance of Ancyl,ostoma duodenαle for various 

sera and human digestive juices. 
The results were summerized as follows : 
1) The highest positive tropism rate for human 

serum was revealed at 40°C, and then deteriorated 

by degrees at 37°C, 30°C, 45°C, 25°C, and 20°C. 
At 15°C it was observed no positive tropism for 
human serum. 
2) Among the various sera, it revealed the 

highest positive tropism rate for human serum, 
and dete riorated by degrees for cattle, guinea pigs, 

horses, mice, rabbits and rats sera. 
3) No positive tropism for the various human 

digestive juices was observed. 
4) The larvae survived more than 24 hours at 

30ロC in various human digestive juices. 




