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種々な温度に於ける鈎仔虫の組織侵入性に関する研究

(2）土壌相に於ける A.duodenale及び A.caninum仔虫についての観察

西 ネナ 1孟
大阪大学微生物病研究所寄生虫原虫学部（部長森下 葉教授）

（昭和 33年 10月 17日受領）

私はさき (1958）に，種々なi/11¥.1支の水中ての，ツピニ

鈎虫 A.duodena!,e及び犬鈎虫 A.caninum仔虫のJill

勤tm、；：，組織｛受入性という而を通じて飢察し，その結史：

を恨（りした。即ち水中における，とれ写の仔虫の組織侵

入性は， i日「主の変化にともなって変動し，しかもそれは

24℃ 乃3}2rc及び36℃乃至3¥l°Cの二つの市皮領域に於

いて日まり ，叉両種間にいろいろと差があるととも知っ

た。前報ても述べた慌に，鈎f子虫のとうした組織侵入性

の問題は，人休に於げる仔虫の経胃的侵入の機序解明：こ

関連して，屯要なな味をもつものであり興味深いが，と

の総なな味からすれば，土壌内の仔虫の態度の追及は，

より必要な処ではなかろうかと考えられた。

私はとの政な考えから，今同は土壌内の両仔虫のJillIT功

能について，前回とIII作々同慌の刀法をとって，をの組織

侵入性の温度変化にj：る変動任追及し，若干の知見をn
るととが出来た。

実験方法及び材料

実験方法の凡をは， 2rn慌に於いて述べたとm再々 同様

でもる。ただ前向と異り ，組成の複雑な土壌という閃子

が加わるため，実験を可及的単純な条件のもとで行う必

現にせ之られ，乏の理由から土壌は砂土を使用するとと

とした。砂土は 2mm日の「ふるい」をとうして得た一

定の粒子のものでもる。先ず1)rjJTilと同慌の操作て党定し

た鈎ff虫全実験容器に投入，水道；j(2Qccを加えた後，上

記の砂」二1)2gを徐々に加える。 U[J:S，との慌にすると土

j哀の序さは O.Scmとなり， 乏の表）1；~1は－1去に湿潤した

状態となる。 ととの後とれを所定のUrlLJJl：の卵1卵器内に2時

T AKESHI NISHIMURA ・ Studies on the tissue-
invading habit of hookworm larvae under various 
temperatures ( 2 ) Observations in soil with lar-
vae of Ancylostoma duodenale and A. caninum 
(Department of Parasitology, Research Institute 
for Microbial Diseases, Osaka University, Osaka) 

間保ち，後その表府巾央部に型通りの人血清入り京兎小

腸モ置き，仔虫と 2時間接触せしめ，とれを取り山して

水洗したのちに，組織内及び血清内への侵入仔虫の有無

売確かめた。仔虫の侵入を認めた場合には全てその実数

を算えた。実験したl/1rl皮域は，水中の場合と同様に，15

℃ 上り42PCの間て，rl:ilr工間隔を 3rcとして一つのii111l皮に

ついて10回宛試みた。｜肖 1同の実験に使用した仔虫の数

は，ヅピニ鈎仔虫 500～ 800隻，犬鈎仔虫1000～2000隻

ており，仔虫はすべて，j脅菱後 6乃至8日の感決型枕幹i

f子虫である。

婁験結果

1. ヅピニ鈎仔虫について

：~'}I 表に示すように，木仔虫の組識内及び血清内への

口入者Rは，水中に於いて観察されたと略々同様に，出度

受化にともなう変動がみられる。即~，凡モ 15 reより

27℃に至る間ては， linl皮の上昇するに従って，をの率は

漸次高くなる傾向が、みられ，侵入率の最高は27℃の場合

の45.3%，最低は42°Cの場合の 0.1%となっている。そ

して脊実験を通じた平均よりすれば，27PCの34.1%を最

日とし， 42℃の 1.3%を最低としている。ただ水中に於

ける場合と異って，実験温度域の最低最高の両極の温度

に於いて，夫々1回宛仔虫の侵入が認められない場合が

起り，且つ，水中の場合に低率であった30PCV，こ於いて，

侵入率が高く ，叉36c, 31)℃の高）＿）；；t域にj斥ける再皮の侵

入率の上J1＇，が， fr.ね顕著てない結果となっている。 即

5，とれらの点を通覧すれば，温度の変動にともなって

起る仔虫の組織侵入性の変化は，概ね水中の場合と同様

の傾向にあるが，土j哀内の場合には，実験i/ul皮域の全般

に亘って，をの侵入率が水中の場合に比して低く ，水中

に於ける最高侵入司；568.0%に対して45.3%，最低率 1.4

%に対しては・0.1%となっているととが注円されると ζ

ろといい1J}る。

( 35 ) 
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第 1表ヅ ピニ鈎仔 虫 の 侵入率

、、＼＼ No 
母平均の信頼5%限）界1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x u2 

温度
（信頼度9

15°C 。0.6 1.2 1.3 1.4 1.6 2.4 2.4 3.0 7.6 2.2 4.2 3.3孟m孟 1.1

18 0.8 1.0 1.2 2,4 3.0 3.2 3.2 5.1 7.0 10.1 3.7 9.4 5.4三三m孟 2.0 

21 0.3 1.3 1.5 2.5 6.0 7.2 7.4 9.8 12.8 16.0 6.5 27.3 9.4孟m孟 3.6

24 4.8 4.8 7.1 8.8 10.3 14.0 19.0 22.l 23.1 25.0 13.9 61.3 18.3孟m孟 9.5

27 24.0 25.0 28.2 30.0 34.0 35.6 36.4 40.5 41.7 45.3 34.1 49.7 38.0迄m孟30.2

30 5. 8 13. 6 17. 6 20. 6 21. 3 29. 0 34 .4 38. 9 38. 9 42. 1 26. 2 151.6 33.1孟m孟19.3

33 0.6 1.0 1.0 1.2 2.6 2.6 2.8 3.1 3.6 5.3 2.4 l.9 3.2孟m孟 1.6

36 1.3 1.4 1.6 2.8 3.4 6.3 7.2 8.1 14.3 14.7 6.1 25.6 9.0三三m三塁 3.2 

39 3 9 4.6 4.7 5.7 6.9 7.6 7.9 8.1 10.0 10. 7 7.0 5.4 8.3孟m孟 5.7

42 。 0.1 0.5 0.6 1.4 1.4 1.8 1.9 2.0 3.5 1.3 1.2 2.2孟m孟 1.0
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第 1図 A.duodenale 

次にとれを図示すると，；rs1 r刈となる。即ち，15cよ

り漸次上斤ーした侵入率は，27'Cをピークとして，30℃，

33℃と低くなるが，再び36c乃至sireて若干の上汗を示

し12rcてf長も低くなることが明瞭に判る。以上に述べた

処0，各温！文間に於げる侵入率のa異を，検定した結果に

基ずいて検，Hすると，59o以下の危険率て、， 有！~~z：の認め

られたのは，2rcと24℃， 24°Cと27'’c,21℃と27℃， 18PC

と31f0, 27・0と36?0, 2JrQと30・0, 24'0と36'0, 33PQと

3()00の各副広間ご，ーとの他のlJutl立問ては手f,G:aか認めら

れない。但し30'Cの場合のみは， 似人率は ，~5いが， 迂の

分m比が大さいため，この実験Ml；或は例数ては，他の

む11¥Iえとの比較は出来なかった。 JWS，これらの結月とから

比ると，15'C, 18℃， 21℃と漸次との以入率は，；lnlJ支の

上升にともなって高くなるものの，余り ful_Q~Iどはないが

21°C tと至って，それが極めて明らかになり ，27「Cて、i詰l白

に達するものといい得る慌てまる。叉33"C と 4 ~（Cの聞に

は有志差が認められないのに，33Cと3（）℃の間ご有志左

の認められることは，若明てはないにしても，360乃至

3() Cに於いて，侵入率の｜引立の上芥があることは疑いな

い。内興味のあることは，｜ヌ！~こも示した通り ， 21 c及び

30 cに於けるイオ入来が，水中の場合と些かその除相を異

にしているに的らず，27℃の場合には殆ど変りなく ，母

平均のff.?似もよく一致していることである。

2. 犬鈎仔虫につい・ζ

犬鈎f子虫のイえ，入当初：，ヅピニ鈎ff虫の士れに較べて，

極めて低いことは，前械でも述べた処てあったが，木実

！換に於いても，：との傾向が－JM顕治：に認められた。

£:rs 2去に示す通り，WO, 33 C, 42' Cの3ι位、ごは，全

試験を通じて仔虫の悦入が，！£められず， 他のlJ1~1立に於い

ても，かろうじて （'f-1：のイ公人が認められたに過ぎないo

JWS，最高μ入事も27'Cの場合に於げる4.2290c来却検

定の結果京却した〉に過ぎず，平均侵入ギからしても，

乏の最高は27℃の0.28%である。次にこれ任｜ヌl/J~すると

お（｝ 2 l却となφο JWち，｜刊によ jLば，24・・c, 27℃に於いて

以人宅が梢べ j(5くなっているj：し及び36℃， 3りCにおい

てイ弔か乍らイF以の侵入が：;t！めらfl乙f

ば，水中の場合と相似しているともいえるが，＊実験の

結.~~ては ， ヅピニ鈎仔虫に比較してでのイオ入率が極めて

低く且つ，水中におけるJお介よりもみ：nJJに侵入率が低く

なるといい得乙程！史である。ちなみに，18℃と21「0, 18 

℃と24cC, 21℃と36PCとの件i/11U支間について，有心aの

検定を行ったが庄は認められなかった。

3. 木実験の，む義の検討

5rn幸liに於いて述べた慌に，従来からの諸家の報作を

総合して考えても，鈎（f!.11.の経唐的以人を決定する上に

極めて！Tl要なものは，仔虫の活動性をプじ進するil11U立刺激

であるといいうる。乙の以味からいえば，とれらの実験

( 36 ) 
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犬鈎 仔虫の 侵入率第 2 表

母平均の信頼限界
（信頼度95,%)
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に於いて観察された，水中及び土壌内に於けるヅピニ鈎

仔虫の，温度変化にともなった組織侵入性の変動は，人

体における感染と，いろいろな面に於いて関連性が認め

られてよいはずだと考えられる。即ち，私はとれを明ら

かにする手段として，鈎仔虫の経府的な侵入に起因する

鈎虫性皮膚炎（かぶれ〉をとりあげ，をれが起る時期と

の関述性を追及することによって，とれを知ろうと考え

た。との点について，私は大阪府下のツピニ鈎虫優占区

に於いて，アンケ」トによる農民の“かぶれ”の調査を

行ない，との結果及び諸家の報告などを参考として検討

を試みた。

即ち，私の調売は，大阪府箕面市のー農村部落の住民

112名について行ったもので，農業に専従しているものー

のみを対象とした。をの結果は，[:;i'}3表に示す通りて，

対象者の35.7%に当る40名に“かぶれ”の訴えがみられ

⑮ー棄却した値

棄却検定の結果棄却した
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第 2図

鈎虫感染者の「かぶれ」調査（大阪府下）第 3表
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をの内，水田と畑地とに於；アる“かぶれ”は，水田ては

6月 （草とり〉，畑地ては 9月 （草とり，特に大恨の若菜

の間引き〉に於いて最も多く ，ノミペ有訴者の27.5%,32.5

%を占めている。併し乍ら，との調査で認められど“方、

ぶれ”の全部が，鈎虫性皮膚炎だとすることは，水田に

於いては，椋鳥住血吸虫 Gz与＇［antobz・'lharziasturniaeなど

のケノレカリ アの侵入による“かぶれ”が考慮に入れられ

なければならず，疑念があるが，少なくとも畑地に於け

る乏れは，鈎仔虫の侵入による皮膚炎だとして差友えな

いものと考えられる。乙の事は，永井（1956),WI!沢(1957)

等の，広範な「肥がせ」或は旬、ぶれ”の調査によって

も明らかな処て，確実なJ民地に基づいて，をれが鈎虫性

皮屑炎だとされており，氏等は，との基礎の上にたって

感染の場や，その季節的消長などに言及していることか

らも誤りはなかろう。以上に述べたととろから，私は畑

地に於ける αかぶれ”に屯点をおいて，的4表の調査資

料を基に，とれ等の“かぶれ”の起る時期を検討してみ

た。第3図は，大阪府下の平坦地に於げる平年気象を基

ツビ二釣仔虫併且語版対｜全力唱まる

30℃ 

27 
25 

20 

10 

H 

と推定される時期大根の若菜の1Cl~
均一ーし一一一一

5 6 7 8 9 IO月

20 
MM  

（一 気温 一四間雨量 一 日照鴎閤）

第 3図 大阪府下平坦地の平年気象と「かぶれ」

として，とれを示したもので，組織侵入性の日まりを認

めた温度域を， 自然界の気11.~v.とぷてはめてみる と， 7月

上旬より 9月中旬までがこれに当る ζ ととなる。即ち図

によって明らかな様に， 良作業の内ても， 最も“かぶ

れ”が多いとされている大恨の若菜のまびきが行われる

季節 (9月上中旬〉は，気温が24℃乃至27PQの聞であり

上記の温度域内に含まれているのであるc とのととは，

本実験に於いて観察し得たととろの，組織侵入性が24P0

乃至3QPQの聞で最も高まるという結果と，よく一致して

いるととを示しているものであり，私のとの観察が，少

なくとも鈎虫性皮膚炎と日.~~皮上の関辿性に於いて， 些か

( 38 ) 
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も矛盾がないととが知りイ·~られる。

尚鈎虫感染の｜時期については，小宮等（1953）は，人

体に於ける鈎虫の再感染の調査を行って検討しているが

それによると，をの再感染は 6月乃至9月の間にあると

いい得る。即；ち，侵入性の高まる温度がおのO乃至30℃と

いう結果は，前述の）fil!'.J, 7月上匂より 9月中句に至る

時期の気温に当り，上記の小宮等の得た結民と大きな相

違はない。勿論この感染時期というととには，経口（I句な

侵入も考慮に入れられねばならないし，叉私の得た結果

は，ツピニ鈎仔虫についてのもので，経腐的感染が主辺

とされているアメリカ鈎虫 N診catorameri'canusについ

ては，何等触れるととが出来ないから，この成績とそれ

とを結、びつけることは，早，nの倶れがあるととを治知し

ている。

以上とれらの諸点から考えて，斯様な実験方法によっ

て得られた，鈎仔虫の組織侵入性の観察は，自然界に於

げる仔虫の経庸的侵入と，直ちに結びつける ζ とは出来

ないにしても，仔虫の侵入と最も重要な関連をもっ温度

上の条l件について，ある程度までの推測が可能であると

とを示すものではなかろうか。

まとめ

私はさきに，水中に於けるヅピニ鈎虫及び犬鈎虫の仔

虫の組織侵入性を，いろいろな温度について飢祭した。

即Z，これ等の観察は，自然環境に於ける仔虫の経属的

侵入の機序解明に役立つものと信じられるが，との；な味

から今回は，土壌内に於げる ζ れらの点をill及したもの

であった。即ち，をの結沢ては，土壌内に於ける仔虫の

組織侵入率は，水中に於けるそれよりも一般的に低いが

その出度変化にともなった侵入率の変動傾向は，両種仔

虫を通じて相似してい乙ことを知った。先ず，ヅピニ鈎

仔虫の組織侵入性については，をの侵入率は，1520より

7/ul度の上昇にともないi斬次高くなり，24PQに至ってをの

傾向が顕著になって， 27'Cに於いて最高の侵入率を示ず

に至っている。 ζの結以が，水中の場合に得たをれと異

っている点は，土壌内ては3QPQの場合の侵入率が相当に

高い値を示しているとと及び水中の場合には，をのイ£入

率が36°0,39°0に於いて再J立高くなったが，モれが913.ii専

に認められず，検定の結果に於いて辛うりて33°0,4:2℃ 

の場合よりも高いことが知り得られる程j立であるととノエ

どである。との様な諸点のうちで特に注目されるとと：主

1) 2720に於ける侵入率が，水中と土壌内という条f'I二注が
あるにJ句らずよく一致して最高の値を示し，且つをの牙
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i孜比が小さいとと， 2）高温域に於ける侵入率の上丹が

水中の場合の様に顕著て、ないこと，の二点である。即5

前者の事実から，ヅピニ鈎仔虫の組織侵入性は，水中で

あると土壌内てあるとを問わず，凡そ24PC,-----30°Cの泊広

域に於いて高まるが，をの領域内ても27°CのJill動能は，

組織侵入性という面て最も安定しているといい得る慌て

ある。叉後者の事実については，水中の場合にみられた

店以域に於ける侵入率の再度の上昇の理由が解明出来な

い現在，これを推察する ζ とは早計といわなければなら

ないが，水中と土壌内とてをれが具っているととは，24°C

～30℃に於ける侵入率の高まりと，些か追った因子を含

むものではないかとも考えられる。

次に犬鈎仔虫については，水中の場合に低率だった侵

入率は，土壌内てはより低く ，18, 21, 24, 27, 30, 3(i 

.3~.l°Cの各泊皮において，僅か乍ら侵入を認め得たに~ぎ

ない。即5乙の結果からいうと，土壌内ての犬鈎｛子虫の

運動は極皮に制限されるものの様である。きしてこの様

な土壌内や水中に於ける実験の結果を併せ考え乙とき，

本種とヅピニ鈎仔虫の運動能が，判然と達っていること

を明確に知り得るものである。以上の様に，ヅピニ鈎仔

虫と犬鈎仔虫は，種的な差は別として，共にをの侵入率

が水中に於けるよりも土壌内ては低い。 ζのととは土壌

内という条件が，仔虫の運動にはそれ程好適にはたらく

ものではなく ，寧ろ運動能の発問をある程度阻止するこ

とに原因しているのではないかと考えている。をしてこ

の隊な解釈からすれば，27PCの温度下に於けるヅピニ鈎

仔虫の，水中， 土壌内を通じての変らない高い侵入性は，

をの温度がとの仔虫の運動能の発怖に最も好適てあると

とを示すものではなかろうか。叉この様な事実に関して

興味深く感じられるととろは，鈎虫卵の発育或は卵？化が

25～3QPCを適温とし，就中27°C前後の温度が最適とされ

ていること，及び原田等によれば，仔虫の移動性或は植

物登はん性が，27rc前後の副j立に於いて高まる事実であ

る。即5，これらのことは，木実験によって観察された

組織侵入性の間足互にも直践的な絡がりをもつものであ

り，27PC前後の温度に於いて，鈎仔虫のj包動能がJ設もよ

く発問される ζ とを裏書きするものと解釈される。以上

の私の得た実験結果のうち，ヅピニ鈎仔虫の組織侵入性

の変動を招来する温度要因は，自然界に於げる木種の人

体に対する経盾的侵入に必ず何等かの関係があるものと

の推察から，鈎虫性皮膚炎をとりあげて，をれとのむ.ll丈

上の関連性を検討してみ之。即ち，をれによると，組織

侵入性の高まる温反問域と，鈎虫性皮l菖炎の！tfi発する季
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ffljのl~l皮との聞には相互の閑）!1£性が認められ，矛盾のな

いことを知り得え。乙のことは，自然界に於けるヅピニ

鈎仔虫の経府的な感染に，仔虫の運動能が密接な関係を

もっ事実在実験的に証し得よとものであり，換言すれば，

Cの怯なノ'57.去による組織侵入性の観察によって，ff虫の

経庖的侵入の要因としての温度条件を，ある程度主て解

明し1~ ！.とのではないかと考えている。

むすび

1. 土壌内に｝jぞけるヅピニ鈎仔虫及び犬鈎（子虫の組織

侵入性は，水中の場子？と！日各々同様に，温度変化にとも力

って変動する。但しをの侵入率は，水中の場合に比して

一般的に低く ， 特に犬鈎仔虫についてはをれが持明て

ある。

2. 水中に於けるよりも土壌内に於ける侵入率の低か

っと原因は，土壌内という条件が，必ずしも仔虫の述到

に最も好適なものでないことを示しているようである。

3. 水中に於ける場合と異っている点は，ヅピニ鈎仔

虫ては301"Cに於ける侵入率が高いcと，及び36rC,39C 

の高温域ての侵入率の上丹が顕著てないととなどであ

る。

4. ツピニ鈎仔虫の侵入性は，24rc～3orcUこ於い・てほ

もよく発揮されるものの慌て，特に水中土壌内を通じて

の観察から，27rc前後が最も適当した温度域てはないか

と思考される。

5. ヅピニ鈎仔虫についてのこれらの結果は，人体の

鈎虫性皮膚炎と深い結びつきがあるであろうとの推定か

らとれを検討した処， 温）~上の関連性がみられた。

6. 土壌内に於ける犬鈎仔虫の侵入率は極めて低かっ

たが，15°C,33PC, 42PCを除く各zJ;;＼.皮に於いてなお，（＇f干

の侵入が認められ，その傾向は水中の場合と概れ似てい

る。

7. 5の事実から，組織侵入性という面を通じて観察

し得た，斯様な鈎仔虫の運動能の発場或：ま抑制は， ff虫

の経属的侵入と密接な関係をもつものと推定される。

終 Pに本研究に終始懇篤な御指導を賜わった森下教授

並びに御助言を頂いた伏見博士，御助力を頂いた荒賀秋

子氏，大阪府池田保健所井田博士らに衷心から感謝致し

ます．
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Summary 

In the previous paper (Report I), the author 

reported the results of the experiment on the 

tissue-invading activity of hookworm larvae im-

mersed in water of various temperatures, stating 

that the invading rates rise at temperatures from 

24 °C to 27°C and agai.n at 37°C for A. duodenale, 
and at those ranging from 21 °C to 24 °C and 

again at 36°C for A. caninum. 
The present paper deals with the results of a 

similar experiment, using soil instead water as 

medium. As in previous experiment, tubular 

pieces of rabbit intestine containing human serum 
were applied, in the mode that they are placed on the 

moist sandy soil with hookworm larvae of known 

number, and kept at various temperatures ranging 

from 15°C to 42°C. Two hours after each proc・
edure the number of larvae which penetrated into 

tissue, was calculated From these results the 

following conclusions are derived. 

1) As to the tissue-invading activity, the larvae 

of A. duodenαle and A. caninum in soil showed 

almost similar tendencies to those seen in water, 

although the invading rates are generally lower 

than those observed in the latter, and especially 
it was the case for A caninum 

2) For A. duodenale, the notable differences from 
previous results are that the tissue-invading rate at 

30°C is higher, while the rise of the rates at 36°C 

and 39°C is not prominent. 

3) The tissue-invading activity of this species 

is most remarkable at temperatures ranging from 

24 °C to 30°C, having 27°C as optimum. 
4) In the connection with this fact, it is very 

interesting to find that the occurrence of dermatitis 

among farmers working in kitchen gardens is most 

common in September, at least in Osaka Prefecture, 
when the temperatures are whithin range of those 

suitable for activity of the larvae of A. duodenale. 
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5) For A. canium, the larvae which penetrated 

the tissue were observed only at temperatures 

18°C, 21°C, 24°C, 27°C 30°C 36°C and 39°C. 

Furtheremore, even in these cases the invading 

rates were very low, being 0.005-0.282%. 

6) The facts mentioned above seem to reveal, 

／ 
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with the results of previous experiment, that the 

invading activity of hookworm larvae may be 

stimulated by the temperature, and 27°C may be 

optimal for A. duodenale not only in soil but also 

in water as previously observed. 

( 41 ) 




