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鈎虫 Carrierに関する公衆衛生学的研究

(2) 地域鈎虫戚染率の推測について

矢島 ふ き

千葉大学医学部公衆衛生学教室（主任柳沢利喜雄教授）

（昭和 33年 11月5日受領）

特別掲載

緒 言

農村地域の鈎虫予防対策を行うに当つては，先づ第－

k地域鈎虫感染状況を把握すると とが強く要請される。

しかし之を適確 ・迅速に把堕する ζ とは仲々困難てあ

る。正確に把握する為には，全住民検便を実施すれば，

個人の感染の有無が判定され， 同時に地域感染率が明

糠となる。 しかし個人に就いての知識を得るという主

要なる目的を除けば，全数検査は全員採便の困難性と同

時に検査費用（時間 ・労力 ・！寸料費等を換算して〉が嵩

んでくる欠点がある。即ち公衆衛生の立場より対策の思

礎資料例えば対策に必要な予算額の見積り等を求むる為

こ々は，必ずしも個々人の検便結果を必要としない。か〉

る時には，一部の摂本調査によって全地域感染寧が推測

されるなら好都合である。

水野（1953）は純農村の鈎虫感染率を推測するに当っ

て，小学6年生児童及びをの家族の検便をする時には，

をの鈎虫感染率はその村の鈎虫感染率に一致するとと

を，群馬 ・長野の三農村の資料より結論した。 小宮等

(1956）は検卵が比較的容易な小 ・中学生の検卵成績か

ら，をの地の青壮年層の鈎虫感染率を推算することを日

的として，幼少年層の鈎虫卵感染率と青壮年層のそれと

の比の存在様式を検討し， A.ι優占地区と N.a.優占

地区とではモの様式が異ることを指摘したが，当初の目

的については言及するととろがなかった。

一般に：標本抽出法には，不備性並びに精度及び費用等

，の基準から満足すべき各種の方法があるつ従って今当面

するとの問題に対しても，原理的には標本抽出法の示す
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ととろに従って ， ！＇~＇＇.木 J11.; 出を行えば母集団の母敬tit 定が

可能である。

しかし理論的に優札た方法ても，とれを利用するに当

つては実際面よりの制約が生じる。叉全地域（全村〉を

鈎虫感染に関する単一の抽出単位と見倣すC とにも問題

がある。 即:iS鈎虫感染については全地域が単純な構成て

はなく，質の異った種々の生態学的小集団が混在してい

ると考えられ， 根木抽出の為には母集団内の個体を胃

(strat山 n）叉は集茶（caluster）の脊種の小集団に牙か

っ必要がある。それには既知の寄生虫の生物学乃至疫学

知識を十二牙に怯理し活用するととが宅まれる。

著者は（1)簡に述べ／と如き結果ーより ，検査対象を年齢

別に層化して探木J1l1出を行い，年齢と鈎虫感染との函数

関係を利用すれば，概括的な地域感染率がHt定し得ると

思われるので報告する。

検討結果

1) 年齢別鈎虫感染曲線の実験式

年齢別鈎虫感染曲線は，幼少年に於いては年齢の増加

に伴って急速に上昇し，壮年ては増減なく ，老年に僅か

に減少の傾向が認められる。両鈎虫種の優占地区別にを

の平均値及び不｛荷分散を計算すると第1去の如くて，虫

種聞の差は認められない。そとて両地区を併せて平均及

び牙散（E{u2｝＝σりを算出し同表に：！Klげた。之を作図

してみると，との曲線は生物現象に屡ペ見られる指数函

数の如くである。 そとて、指数函数 y=ae-bx_ce-dxて、近

似してみた。今感染比率を y とし， 年齢を xとして

簡単にする為に年齢を 5歳等間隔とし，x～ （x十5）援は
2x十5

一一万一一歳， 61歳以上は62.5歳を以って代用した。 計

算の経過を第2表に示した。

log Y, xて作図すると X二 42.5の辺より先はゆるや

かな減少を示す直線である 0 y＇二aebxとして，a=l.70, 

b=-0.0057を決定し，之から y’を計質し c4)に示

した。次に ず－yを（ 5）に求め，log(y'-y）を作図す
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第 1表 年齢別鈎虫感染比率の平均値及び分散

年 齢 0～5 6～10 11～15 

A.d.優占地区 x 0.26 0.64 0.75 

土u 0.11 0.24 0.21 

N.a.優占地区 x 0.28 0.60 0.73 

土u 0.15 0 29 0.21 

Zロ』 計 x 0.27 0.62 0.74 

土U 0.13 0.26 0.21 

第 2 表

( 1) ( 2) (3) (4) 

x y log y y' 

2.5 0.27 1.43136 1.678 

7.5 0.62 1.79239 1.630 

12.5 0.74 1.86923 1.584 

17.5 0.98 1.99123 1.539 

22.5 1.15 0.06070 1.496 

27 5 1.31 0.11727 1.453 

32.5 1.30 0.11394 1.412 

37.5 1.31 0.11727 1.372 

42.5 1.33 0.12385 1.333 

47.5 1.32 0.12057 1.296 

52.5 1.27 0.10380 1.259 

57.5 1.27 0.10380 1.223 

62.5 1.19 0.07555 1.189 

ると之も略直線をなすととが認められるので，即ち y'-

y=cedxとして，C二 2.00,d＝ー0.0874を決定し，それ上

り計算した（y’－y)cを（ 7)に示した。次に y＇ー（y'-y)c

を求めれとして（ 8）に示した。之が求むる計算値て

ある。実測値と計算値の誤差 y-ycを（ 9）に掲げたが

結局実験式として y=l.70e・D・oos1x_2.Ooe・o.os1xが求め

られた。即：；年齢に伴う鈎虫感染曲線の推移は，年齢の

指数菌数と見散すととが出来る。然もi噺次減少する部牙

と，漸次上昇する二つの部分の結合現象と考えられる。

云うまでもなく上式において bは減少の恒数， dは増

加の恒数である。との実験式を用いれば， x （年齢〉の

値を知って y （感染比率〉を得るととが容易である。

2) 年齢別拘虫感染曲線を用いての地域感染率の推測

？去

第•1 表？とみる如く牙散の最も小さい年齢層は16～20歳

て，号散の最も大きい年齢層は61～の陪である。各村の

16～20 21～30 31～40 41～50 51～60 61-

0.96 1.33 1.29 1.31 1.24 1.22 

0.12 0.21 0.18 0.22 0.20 0.27 

1.00 1.29 1.31 1.37 1.26 1.16 

0.08 0.18 0.13 0.15 0.14 0.27 

0.98 1.31 1.30 1.34 1.25 1.19 

0.09 0.19 0.15 0.18 0.16 0.27 

計 算 表

( 5) ( 6) (7) (8) ( 9) 

y'-y log(y'-y) (y’－y)c Ye y-yc 

] .408 0.14860 1.608 0.070 0.20 

1.010 0.00432 1.039 0.591 0.03 

0.844 1.92634 0.671 0.913 -0.17 

0.559 1. 74741 0.434 1.095 -0.12 

0.346 1.53908 0.280 1.216 -0.07 

0.143 1.15534 0.181 1.272 0.04 

0.112 1.04922 0.117 1.295 0 00 

0.062 2.79239 0.076 1.296 0.01 

0.049 1.333 0.00 

0.032 1.296 0.02 

0.020 1.259 0.01 

0.013 1.223 0.05 

0.009 1.189 0.00 

午齢別鈎虫感染比率の骨折Jは略正規型であると見倣され

るので，今最小の牙散を示す16～20援に例をとると，と

の資料よりすれば，一定地域の16～20歳の鈎虫感染率の

全地域鈎虫感染率に対する比率は0.98±0.09であって，

即!J0.89～1.07の聞に母集団資料の約68%が入るととに

なる。

今との比率曲線が，我国一般農村の鈎虫感染の年齢様

式をよく代表するものであると仮定するならば，ある地

域の16～20歳の感染率を予め検査し，之を0.89及び1.07

て除せば，商として示される範囲内に，をとの全地域感

染率が68%の確率て、入ってくる。牙散の 2倍±0.18を用

い，0.80及び1.16て除せば，モの範囲内に全地域感染率

が入る確率は95%に増大する。

推算にはどの年齢層からしてもよいが，採便及び検査

の容易な，且つ比率の牙散の小さい年齢層を用うると と

が望ましい。 上記の計算は次の式によって示される。

( 63 ) 
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H%=Hx%÷（R士Ux)

但しH%は求めるととろの全地域感染率， Hx%はX

歳における実測鈎虫感染率， (R士u)xはX歳における

感染比率及びその牙散の期待値てある。

3) 青少年層感染率の地域感染率に対する回帰

年齢別鈎虫感染比率と全地域感染率との関係には特別

の相関が認められなかった。例えば16～20歳と，11～15

熊を用いてそれぞれ両者の相関図を第1図に示したが，

分布虫種別にも差がなく ，相関は認められない。

年齢別鈎虫感染率から地定して青少年層感染率と全地

域感染率の間には密接な相関が予想されるので，16～20
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第 1図 地域感染率と青少年層感染比率

歳と11～15歳の感染率と，地域感染率の相関図を描いて

第 2図とした。之によると，明瞭なJI関目関が認められ，

YのXへの回帰直線は図中に示した如き a,b によって

定まる。 6～15歳の感染率を用いた場合は11～15歳のを

の場合と大差なかった。叉回帰直線の周りにおけるYの

牙散〈自由皮n-2）を附記した。 成人（20歳以上〉と

以上の如き青少年層の感染率の関係も同様なJI国相関が成

立した。 以上によってxcとの場合青少年層感染率〉に

対応するy cとの場合全他域感染率〉の推定値が近似的

に求められる。

而して上記と同じく推定のたしからしさは牙散を用い

た場合は，約68%,2倍の分散を用いた場合は約95%で

( 64 ) 
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推定値の巾はYの牙散の大いさによって定まるととにな

る。

4) 所謂「幼年層鈎虫感染率に対する背壮年層のそれ

の比率の存在様式J

小宮等（1956）は表記の比率の存在様式が， A.d. 及

び N.a.優占地区によって異るととを指摘した。

而してをの相違は，両種の感染経路の相違より生じる

ととを示唆するとした。をこで著者は木慌て扱った資料

を用いて，表記比率を計算し，全住民鈎虫感染率との関

係において第 3 図に~I示した。既に明らかな如く幼年貯

は感染増加が著明な時期て、，上記比率の算定に当って，

どの年齢mを用いるかな結果に大きい変動を与える。ぞ

とて小人 c0～15椅〉，学童 c6～l5i歳），11～15諜，16

～20歳の 4群と成人とのそれぞれの表記比率を算出して

みた。およその傾向を見る為に比率の全住民感染率に対

する回日直線を図示してある。両虫種共直線て近似した

点は再吟味の必要があらうが， 一応今はとうした。叉

両種共に大きく離れた値が回帰直線に影響を与えている

が，それら各点の賢料について積極的に棄却すべき根処

がないので，をのま〉採用しである。

と〉に於いて小宮等の指摘した如く両虫種聞の比の存

在様式は相異るもの〉如くである。而して幼年間の年

齢範囲によって，多少傾向線が異り ，両虫種共 X=a十

bYにおいて， 年齢範囲が幼年より青年に近づくにつれ

て，aが小さくなり ，N.a.種においては bも小さくな

り，従って直線が垂直に近づいている。ところが16～20

戒の感染率と成人のをれとの上記比率に於いては，A.d.

種と N.a.種とは殆んど同ーの傾向を示し，感染率の大

小に拘わらず略一定の値を示し変動が極めて小さい。

考 察

水野（1953）は全村の鈎虫感染率のm：測に当って，組

織化の充好な学童を Indexcaseとしてとの家族を検査

すれば，l略その感染率は，モの村の感染率に一致すると

述べた。との方法は組織を利用する点ては優れているが

集落化法のもつ制約を同時にもつ。叉 j：；~木のj山出比及び

根本の再現性，推測の誤る確率等について今後史に検討

を要すると思われる。

著者は全国的に A.d.優占地区LOカ所，N.a.優占地区

10カ所の既存の成績に基いて，年齢別鈎虫感染率の全地

域感染率に対する比率が，年齢に対する指数函数て近似

されることを見出し， 叉その比率の変動範囲を算定し

た。 之は我国農村における鈎虫感染φ特徴と見倣される
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て，且っその比率は 1に近いので，他の年齢府からする

よりも誤差が少いと思われる。 16～20震を原木とする時

には，青年団 ・4IIクラブ等の青年団体の組織を用うれ

ば採便が比較的容易となろう。

精度を多少落しても検査を容易に行うには，小中学生

を用いればよい。それらの場合，変動の大きい府から標

本数を多く採り，叉1人の検便に必要な経費〈との場合

啓蒙や採便に要する費用を含めて〉に逆比例して，原木数

を適宜定めればよい。即！；，各層よりの標本抽出は，統計

学の教うるととろに従って，その無作為性を確保すべき

である。今後広汎な範囲の資料を得て推論の基礎を問く

し，推定値の誤差を小ならしめ度いと考える。なお特定

の年齢層に対して鈎虫対策を行った場合にとの比率が異

0 A.d.優 占地区地域感染率と青少年層感染率の関係

が，一方との函数関係を用いれば，概括的ではあるが，

全村鈎虫感染率の推測にも役立つと思われる。即ち！京識

となる年齢層を定め，その問中の無作為抽出標本を検便

し，その感染率より第1表の年齢別感染比率及び分散を

用いて惟算するととが容易である。叉他の年齢層の夫を

もf住算する ζ とが出来る。勿論rm罪であるから誤差を伴

うととが予測されるが，著者の成績に基けば，お〉よそ惟

算の誤る危険が明らかである。若し得られた値が，附近

の農村との比較，或は寄生虫学の知識からみて，ひどく

かけ離れていたならば，再び同一年齢層より無作為1京本

をとり出すか，叉は他の年齢層より同様標本を求めて確

かめればよい。乏れでは一体どの年齢層より推算するの

が妥当か。 比率の変動巾の最も小さい年齢層は16～20歳

第 2図

( 65 ) 
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第 3図 所謂 「幼少年層鈎虫卵感染率に対する青
壮年層のそれの比率」と金住民鈎虫卵感染率
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ってくるととは当然考えられるので，との1・佐雰は鈎虫対

策未実施地区叉は全年齢層に亘って均等な対策を行った

地区において適用されるべきである。

叉第2図に従って青少年層感染率から全村叉は成人の

感染率を回帰推定する方法も簡便で，上記の年齢別感染

比率よりの推算に比較すると推測の巾が小さい。£！0！：＞年

齢別感染比率を算定するのに，変動するこつの椋木値を

用いて居るので，との場合より推測の精度が低くなると

考えられる口特に学童より惟算する場合の精度はとの場

合の方がはるかに高い。

次に各年齢層毎の感染比率の増加について述べれば，

年齢別鈎虫感染比率は，をの年齢における累積感染状況

をも示している。 xと x+5歳の感染比率の差は，xよ

り x+5歳に至る期間の感染増加の 指，僚と一応解され

る。 ζの比率増加を第4図に示したが．幼年層に高く ，壮

年以後は増加がみられずむしろ減少しているととが明ら

かである。若年層の比率増加はおよその新感染の比率を

表わすと考えられ，幼年と青年層の二つの新山型がみら

+os 
。A.ii..＋量島地E

A/.J,Q.・＋量S地亘

・融持もE専主ち

比
率
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第 4図 各年齢区聞に於ける感染比率の増加

れる。両虫種聞には差が認められない。二つの山型は，

之を人と環境との関係て解するならば，幼年の山は生活

圏の拡大による，青年の山は農作業，農地への立入り等に

よる，それぞれ感染曝露呈の増大と見倣されよう。年齢

によって新感染者の増加が異なるととは，逆に新感染頻

度を把担する為には，年齢の要素を無視すべきでないと

とを示唆する。 即ち，一定地域の新感染率の把握，他地

区との比較等に当つては少くとも如何なる年齢層よりの

新感染率てあるか吟味する必要がある。同じ鈎虫卵陰性

者と難も壮年の陰性者は感染機会の絶無の者，或は鈎虫

感染に対する抵抗力の強大の者等々を含み，若年の陰性

者とはその陰性の意義が異っている。陰性群を対象とし

( 66 ) 
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て新感染者率の推移を追う場合にもとの年齢要素を豆視

すべきである。

小宮等の所謂 「幼年層鈎虫感染率に対する青壮年間の

それの比率の存在様式」を同ーの資料を用いて各幼年層

の年齢区分毎に計算してみたととろ，必ずしも小宮等の

怨定図と一致しないが，しかし両種好布地区聞において

差異が認められる如くである。小宮等はとの差を感染経

路の差によって容易に説明し得られるとした。著者は

(l)j需に述べた如く ，一般に我国の野外における鈎虫の

自然感染経路は両種共経皮主道と考えるが， A.d.にお

ける経口感染を否定するものではないので，上述の説明

を必ずしも不当とは思わないが，しかし更に両鈎虫種の

産卵量の差による検出誤差の問題を併せて考慮すべきと

考える。 N.. a.の産卵は普通 A.d.の産卵量の約 1/2とさ

れている。従って，N.a.稀薄感染地区ては幼少年感染者

の見落しは増大すると思われるからである。なお16～20

歳との比になると両虫種共殆んど等しい直線上に並び，

全く差がなくなっているととは誠に興味ある所見であ

る。上記存在様式の差が感染経路による差であるとして

も，経皮感染の機会の少い比較的幼年に於いて問題とな

り，長ずるにつれて経皮感染の機会の増大に掩われて，

両種の差が消失するのではあるまいか。市してか 〉る比

の算定に当つては，幼年周の年齢区分を一定にして論ず

べきであると思われる。

なお小宮等はY軸を全住民鈎虫感染率としたが，惟測

の為にはY軸に幼年層鈎虫卵感染率をおいて，比率への

団帰を求めるべきである。表示しなかったが，16～20環

の感染率よりする回帰は，a'S3図の同一年齢層のそれと

殆んど大差なかっ／と。即:!Sと〉においても幼年層感決率

を明らかにして，比率をある巾てJ住定し，而して全住民

,,r~染率を推測する方式が考えられる。

総括

(i）篇に於いて報告した年齢別鈎虫感染出；線に基い

て，之を地域鈎虫感染率の出測に用いる為次の検討を行

つ？と。

(1）最近10ヶ年聞における我国農村の A.d.優占地

区ioケ所， N.a.優占地区10ケ所の年齢別鈎虫感染dl！線

の平均値の聞に差が認められないので，両地区を併せて

次の実験式を求めた。之によれば年齢より感染比率が容

易に求められる。

y=l.70e・0. oos1x~2 . ooe-0 .087x 

但し xは年齢，yはx歳における感染率の全地域感染

( 67 ) 
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率に対する比率。

(2）著者の計算した年齢別鈎虫感染比率の平均及び

分散を用いれば，一定年齢層の感染率よりして全村感染

率の存在範囲の推定が可能である。牙散の最も少い年齢

は16～20歳であるから，之の年齢を用いれば推算の誤差

が極めて少いと思われる。寒冷地を含まない我同農村に

於いて，特に鈎虫対策未実施地区に於いて適用される。

c 3）脊少年府鈎虫感染率と全地域（全村〉叉は成人

の鈎虫感染率の聞に明瞭な線型相関が認められ， （全地

域感染率〉の青少年周感染率への回帰及びその牙散を用

いるところの田川Hr定によっても概括的な推定が可能て

ある。

c 4)各年齢層の感染増加は一様てなく ，幼少年層に

高かった。新感染を検討するに当つては年齢要因を重視

すべきと思われる。

c 5）所謂「幼年層鈎虫感染率に対する青壮年層のそ

れの比率の存在蟻式」を本資料を用いて検討したとζ ろ

両種聞に差異が存するもの〉如くであるが，16～20歳の

感染率との比には全く差が認められなかった。

稿を終るに当り柳沢利喜雄教授の御指導 ・御校聞を深

〈感謝申上げます．なお千葉県衛生民生部鶴島博士に種

々御教示賜わったとと を感謝申上げます．
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Summary 

In order to previously estimate the incidence of 

hookworm infection in an area from the correlation 

betw間 neach age class and incidence in that age, 

the statistical investigation were carried out on 

the basis of data for the last 10 years, obtained 

from the survey conducted on the rural areas in 

Japan. 

1) There were no differences between means of 

incidence in each age class, obtained from two 

kinds of areas with the dominant species, AYlcylo・

( 68 ) 
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stoma and Necator. The following experimental 

formulae concerning the relation between age and 

incidence of hookworm infection was obtained, 

Y=l. 7o e-o.oos1x_ー2.ooe-o.os1x

where x is the age of the class tested and y is 

a ratio of incidence in the age class to the total 

incidence in all inhabitants in an area when the 

latter incidece were 1 O. This formulae can, there-

fore, be used to expr回 Sthe ratio of the incidence 

in a given age class to the total one in all over 

the area. 

2) Total incidence in an area might be previously 

assumed from the incidence in a given age class 

surveyed by means of statistical culculation of 

means and their variance of the ratio in a given 

age. As minimum variance was found at 16-20 

year age class, it was reasonably considered that 

the incidence in an area would be previously回・

timated with the least error from that in 16-20 

year age class. This estimation can be applicable 

in the rural areas, especially in the areas where 

no mass-treatment of hookworm disease had been 

undertaken, with exception of cold-weather dis-

trict, in Japan. 

3) Linear correlation was observed clearly bet--

ween the incidence in younger age class (16-20 

years) and that in all inhabitants or in adult age 

class. So the total incidence in an area may also 

be previously but roughly estimated by culculation 

on the basis of the linear correlation above-men--

tioned. 

4) Increase in the incidence in the youngest age 

(less than 16 years) with age was so remarkable 

that the age would be considered as an important 

factor influencing upon the rate of increa田 inthe 

incidence of hookworm infection. 

5) There might be differences between Ancylo・

st omαand Necator infection in the point of ratios 

of the incidence in the younge試 classto that in 

adult class but no differences in that of the youn--

gest to the younger class (16-20 years). 




