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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

(3) 固有宿主血清を用いた場合の水相に於ける

A. cαninum仔虫の態度について

西 ネナ 猛

大阪大学微生物病研究所寄生虫原虫学部（部長森下~＂；＼~教授）

（昭和 34年 3月30日受領）

特別掲載

私は前報 (1938,1959）において，ヅピニ鈎仔虫及び

犬鈎仔虫の，水中並びに土壌内ての，温度変化にともな

った組織侵入性の変動について述べた。そしてとれらの

観察によって，主として，ヅピニ鈎仔虫に比較して犬鈎

仔虫の組織侵入性は，水中土壌内を通じ，かワいづれの

温度域においても恨めて低いこと，及び両種仔虫は共に

21°C-27°Cの温度領域と36℃－39°Cの温度領域の両域に

おいて侵入率が上昇することなどの，興味のある事実を

知った。

先にも触れたが，私の得たこの結果には，温度の他に

鈎仔虫の血清に対する向化性（Chemotropism）及び小

腸組織に対する向組織性（Histotropism）が関与してい

ることは疑いのないところて，このように考えると，木

尖験の結果を， 少なくとも血清に対する向化性の面か

ら検討する必要にせまられる。即ち，これに関連した先

人の報併の内ても，特に北山 (1935うの鈎仔虫の血清に

対する向化性の研究が注目されるところとなる。氏は

寒天に血清プールを作り，仔虫の移行を観察する装置に

よって，夫々の固有宿主血清に対する鈎仔虫の陽性の向

化性を証明し，しかも，犬鈎仔虫はヅピニ鈎仔虫に比較

して，血清内への移行率が低いととから，種属の差によ

って陽性向化性に強弱があると述べた。なお江口 ・北山

(1935）は，犬鈎仔虫の非固有宿主血清に対する態皮を

も観察して，本種はヅピニ鈎仔虫と異なって，血清に対
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する種族特異性が強く ，固有宿主血清に対する陽性向化

性の発現は，非固有宿主血清に対してのそれよりも極め

て強いと述べている。

氏等のとの研究は，仔虫の宿主体内での寄生発育に関

述した諸因子を，解明する目的を以って行われたもので

あり，従って，宿主の体温域というととを考慮に入れ

て，37°0において観察が実施されている。なお叉ζれに

関連して北山は，平井 (1929）の，鈎仔虫には血清に対す

る陽性向化性が認められなかったという実験を批判し，

氏が18°0,19°0の室温下て実験を行った点を指摘して，

とのような温度において実験したために，陽性の結果が

得られなかったのではなかろうかと述べた。

即Z，これらのー述の研究は，鈎仔虫の血清aに対する

体温域ての陽性向化性の発現と，宿主体内へ侵入後の仔

虫の体内移行，その後の発育などとを結びつけて考えて

いるものであって，との点ては，私が第1報て、若干の推

察をしたととろの，36°0-39°0における組織侵入性の高

まりを考える上に，多くの示唆を与えるものといえる。

とこで献って私の得た，鈎仔虫の組織侵入性について

の実験結果を考えると，実験の目的或は方法は氏等のも

のと異なってはいるが，前述した諸氏の成績から判断し

て，血清に対して種族特異性をもっとされている，犬鈎

仔虫の組織侵入性を論じるためには，非固有宿主である

人血清を用いた先の実験以外に，固有宿主である犬血清

を用いた観察を必要とするものといえる。そしてこれを

観察するととは，ただ固有宿主，非固有宿主の血清に対

する態度の差を検討するととのみに止まらず，二つの温

度領域における，組織侵入性の高まりに関与する因子を

解析する上に，参考となると乙ろが多いのではないかと

考えた。

( 158) 
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第 1 表 犬鈎仔虫の侵入業

No 母平均の信95頼~b限／界1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x u2 
7｝く温 ＼＼  

（信頼度

15°C 1.2 1.5 2.8 4.2 4.4 5.5 6.2 7.7 10.2 10.3 5.4 10.56 7.2孟m孟3.6

18 1.6 2.0 3.6 6.7 8.7 9.7 14.5 19.2 19.8 23.3 10.9 62.21 15.3三三m孟6.5

21 1.2 1.2 1.6 2・9 6.3 7.5 9.4 16.3 24.6 30.9 10.2 109.27 16.0孟m孟4.4

24 3.7 4.0 4.4 4.9 5.9 6.0 7.0 9.9 12.5 12.6 7.1 11.24 9.0孟m孟5.2

27 1.0 1.5 1.6 2.4 3.4 4.7 5.3 8.6 11.3 18.7 5.9 30.73 9.0孟m孟2.S.

30 1.5 1.5 2.1 2.6 3.2 3.2 3.7 5.0 5.3 7.7 3.3 4.79 4.5三三m三2.1

33 1.2 1.6 2.6 2.8 4.6 5.0 5.3 7.6 10.0 13.4 5.4 15.40 7.6三三m孟3.2

36 5.0 5.1 6 0 7.6 9.3 10.0 11.4 12.0 14.3 23. 7 10.4 32.20 13.6孟m孟7.2

39 1. 7 2.0 2.2 4.6 4.9 6.5 

42 。0.9 0.9 0.9 2.0 2.5 

以上の様な考えから，今回は，先に行った実験とほぼ

同様の操作によって，犬血清を使用した場合の，水相に

おける犬鈎仔虫の組織侵入性を追及することとした。

そしてその結果，人血清を用いた場合よりも，侵入率

が顕著に高くなるととを確認すると共に，それが高温域

においてより強く認められるとと，及びその侵入率は，

人血清を用いた場合のヅピニ鈎仔虫のそれよりも，一部

の温度域を除いては低いととなど，いろいろな新しし京日

見を作る ζ とが出来た。

実験方法及び材料

実験の方法は，概ね第l報において述べたと同様て、，

その温度域も15°0より 42℃の聞で，温度間隠を 3°0とし

て，1つの水温について10回宛実験を試みた。

犬血清は，飼育中の犬の後肢の静脈血及び屠犬場の犬

の心臓から穿刺によって得た血液を，型通り操作して折

出したもので，折出分離後1乃至2日のものを使用し

た。 1回の実験に使用した仔虫の数は 500-1,000隻で

あり ，すべて培養後6乃至8日の感染型被鞘仔虫を用

いた。

なお，静脈血と心臓血との差によって，犬鈎仔虫の向

化性？と差が生じるおそれがあるが，との点については，

介島 (1933）は，静脈血と動脈血を用いた場合を比較し

て犬鈎仔虫の向化性に差がないと述べており ，荘、も予備

的なうだ験によってとれを認めた。

実験結果

実験によって得られた，犬鈎仔虫の組織内及び血清内

への侵入率は，第1表に示す通りである。

即：；，侵入率の最高は21°0の場合の30.9%，最低は42

6.9 

2.5 

( 159) 

7.6 10.7 12.0 5.9 12.77 7.9孟m孟3.9

3.9 4.6 8.1 2.6 5.92 3.9孟m孟1.3

℃の場合の0.9%で，42°0において 1回だけ侵入が認め

られない場合があったのみて，他の温度においては，す

べて若干の仔虫の侵入が認めbれた。なおとれを平均侵

入率からみると， その最高ば 18℃の 10.0？；で，36°0の

10.4%がとれに次いており ，最低は42℃の 2.6%である。

との結果ても明らかな通り，先の実験て、認められたと

とろと同様に，同ーの温度においても侵入率の変動が大

きしそれは特に18°0, 21°0において苦しし、。この点に

ついては，第 1報て少し述べた通り，個々の実験条件の

差によるものとも考えられるが，些細にみると，24°0,

36°0ては侵入率の分散が比較的小さく ，しかも侵入率は

慨して高くなっており ，18°0, 31°0ては，侵入率は高い

がその好散は極めて大きいという差が認められる。即

jう，とのように温度の差によって，牙散の大きさが違っ

ていることは，実験条件の差という主りも，寧ろ，分散

が大きくなる温度においては，仔虫の運動の安定性を欠

くような，他の因子が加わっていることを示すものと解

釈することが妥当なように考えられ，人血清を用いた場

合の先の実験においても，2.J。Cて、侵入率が概して高く ，

分散が小さかったととと，本実験の結果が一致している

ととは，とれを裏付けているものといえるのではなかろ

うか。

第1表の数字が示すように，先の水中及び土壌内ての

実験結果と同様に，木実験においても，18°0乃至24°0て

高くなった侵入率は，30°0,33c0と－g低くなり，36°0

て再び高くなっている。とれは，第 1図に図示したとこ

ろを見れば，より判然とするが，ζの図によっても明ら

かな通り，その侵入率は30°0を底部として，低温高温の

両域に高い2山型を示すととは疑いのないとろである。

そして， そのと とは，各温度聞における侵入率を比較悶
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して，有志差の検定を行った結果からも明らかである。

即：！？ ， 5%以下の危険率て有意差の認められたのは，

15°0 ,36℃， 15°0 >42℃，24°0 >30°0, 24°0 >42°0, 33 

。Cく36°0,36°0 >39℃，39°0 >42。Cの各温度問てあり ，

其他の温度問ては，有志差が認められなかった。

なお21°0の場合は，安子散比が大きくて18°0と比較し得

たに過ぎなかったが，との温度聞には有意差が認められ

なかった。との検定の結果，30℃よりも24°0における侵

入率が向く，叉33°0よりも36°0の侵入率が高いことは，

上記の事実を切らかにしている。なお叉とれとは別に，

18°0より 24°0の聞には侵入率の差がないととが明らかと

なり ，第1報て述べたヅピニ鈎仔虫の侵入率の変動と比

較して，犬鈎仔虫は，低温においても運動性が高いとと

を示している。とのことはヅピニ鈎仔虫は27°0て侵入

性が最も高まるが，犬鈎仔虫はそれよりも 3°0低い24°0

て高まるという事実を強く哀付けていると共に，その侵

入性が低温の比較的広い領域に亘って高まるととを示

す。とのように，両種鈎仔虫の侵入性に温度上の差異が

認められる点について，興味深く感じられるのは，白坂

(1958）の感染幼虫の温度反応の比較に関する知見であ

る。即ち，氏はヅピニ鈎虫，アメリカ鈎虫，東洋毛様線

虫及び糞線虫の仔虫の温度変化に伴う，活動率運動量の

変動を追及し，それらの各種の仔虫の活動性或は運動止

は，夫ノ々の温度によって特異的てあり，活動に好適な温

度範聞を異にするものであると述べている。

このことは，私の認めた両種鈎仔虫に差のある所見

が，誤りてないととを推測させるに難くない資料であ

り，叉逆にいって，氏がとの所見から，とれが種の分布

を決定する一つの重要な因子となっているのではないか

との推察を，組織侵入性の面から裏付けたものともいい

( 160) 
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得る。

なおヅピニ鈎仔虫の侵入率と比較して，犬鈎仔虫の侵

入率が高くなっているのは，18℃における場合のみで，

前者の平均侵入が 8.2%であったに比して，後者はLQ.9

%である。然し乍ら，その牙散は 7.21に比して 62.21

て，犬鈎仔虫ては牙散が大きいζ とが判る。即：！？，以上

のところから，犬鈎仔虫は血清に対して種族特異性をも

っととは明らかであるが，同じく固有 E宿血、持を用いた

ヅピニ鈎仔虫の場合に比較して，侵入性が劣ることは疑

いのないととろであろう。そしてこれは，北山が得た37

00における，同種鈎仔虫の血清に対する陽性向（ヒ性の差

異についての所見とよく一致する。

非固有宿主血清（人血清〉を用いた場合との比較

前述しだように，犬血清を用いた木実験の結果は，侵

入性の温度変化にともなった変動の傾向からすれば，凡

そ，人血清を用いた先の実験結果と相似しているが，そ

の侵入率においては顕著？と異なっている。即ち，水「11に

おいて，非閤有宿主である人の血清を用いた場合の最高

侵入率は8.97%に過ぎなかったが，本実験ては，それが

30.7%であり ，突に約 3.5倍の増加となっているし，叉

最低侵入率も0.06%であったものが0.9%と増加してい

る口

なお15°0, 18°0及び39°0, 42°0において，総計21固に

亘って仔虫の侵入が認められなかった先の実験と異なっ

て，本実験ては，42°0て侵入が 1回だけ認められない場

合があったのみで，その差異が著明であるととを示して

いる。とのととは，前述した江口の，犬鈎仔虫の血清に

対する向化性は，種族特異a性が強いとする説を肯定する

ものであると共に，又一方私の得た，鈎仔虫の組織侵入

性に関する所見には，血清に対する陽性向化性が大きく
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作用していることを証しているものといえる。そしてな

お，江口の認めた血清に対する種族特異性の所見は，37°0

における場合のみではなく ，相当広い温度領域において

認められるものであることをも知った。

第2図は，この両実験における侵入率を比較したもの

で，上記した事実をはっきりと示している。ただとζて

特に注意しなければならない点は， 温度別にこれを検J~ー

すると，人の血清を用いた場合には，左程顕著に現れな

かった36°0における侵入率の上昇が特に著明に現われて

おり ，その傾向よりすれば，寧ろ，人血清を用いた場合の

ヅピニ鈎仔虫のそれに似ている。即ち，本実験も固有宿

主血清を用いた場合のものであり，との両者が極めてよ

く相似しているととは，単なる偶然ではなく ，高温域に

おける侵入率の顕著な上昇因子を考える上に示唆を与え

るものではなかろうか。私はとれを，血清に対しての陽

性向化性の発現が，この温度において，より強く発揮さ

れることによるものであろうと考えており ，一歩をおし

進めた推測をすれば，ツピニ鈎仔虫及び犬鈎仔虫におい

てみられた組織侵入性の，二つの温度領域における高ま

りは，温度の変動によって起る仔虫の趨性の変化が関与

しているものと解釈される。

そしてとれは別の観点からすると，36°0乃至は39°0と

いう温度領域が体温域である点から，先に述べた， 「乙

の温度域における侵入率の上昇は，日甫乳動物体内へ侵入

後の仔虫の運動能を示すものではなかろうか」という推

察を，ある程度裏付けたものとすることが出来ると，思っ

ている。

まとめ
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3. 両種鈎仔虫の問には，侵入に好適な温度条件の差

があるらしい。

4. 水中と土壌内とでは侵入性に差があり，土壌内に

おいては，仔虫の侵入性は 抑制される傾向が認められ

Q 。
5. ヅピニ鈎仔虫の組織侵入性の高まる温度域は，自

然界における鈎虫性皮Wi炎の発生時期の温度域とよく 一

致する。

さて，上記の五項の内，特に第一項に関連したととと

して重要なことは，両種鈎仔虫の侵入率の比較は，とれ

らの実験に鈎仔虫の血清に対する陽性向化性が関与して

いる以上，夫々の固有宿主の血清に対する態度を観察し

た後に行われなければならないととである。即！），との

点，先の実験は人血清を用いており，犬鈎仔虫には非固

有宿主血清であるから，当然固有宿主である犬血清を用

いた場合の態度の迫及が必要となる。とのような理由か

ら，今回は犬血清を用いた場合の，犬鈎仔虫の態度を追

及したものである。そしてその観察の結果から，先ず，

人血清を用いた場合よりも，どの温度領域においても，

数倍の率をもって侵入率が高まるととを知った。

即ち，ζのととは，とれらの実験て認められた，鈎仔

虫の組織侵入性に，血清に対する仔虫の陽性向化性が大

きく関与している ζ とを証していると共に，犬鈎仔虫の

それは，種族特異性が強いことを示しているD

私のとの実験は，組織に侵入するという仔虫の運動能

が，温度の変化によって，どのように変るものかという

点を，主体として迫及しているものであり，それに関与

している仔虫の向化性問題を特にとりげて解析しようと

するものではないが，江口のj,f}：た，犬鈎仔虫の陽性向化

私はさきに，水中或は土壌内ての，ヅピニ鈎仔虫及び 性は，種族特異性が強いとするととろを，別な方法によ

犬鈎仔虫の温度変化にともなう組織侵入性の変動を，人 って追試確認したととになった。なおとれは，私の得た

血清を入れた家兎腸管を用いる方法によって追及し，報 結果からすると，相当広い温度領域において発現するも

告してきた。 のであるといえる。

そしてその結果，水中であると土壌内であるとを問わ ただととて最も注芯しなければならない点は，36°0に

ず，両種鈎仔虫は，組織内に侵入するものであるととを おいては，との発現が，人血清を用いた場令と比較して

知ると共に，との侵入性は，温度の変化にともなって変 特に著明にみられ，人血清に対するヅピニ鈎仔虫のそれ

勤し，叉種類の差によってもそれが追っているζ とを知 に，相似しているととてある。即Z，とのことは，侵入

った。即ち，現在までの主な知見を総括すると，次のよ 性の高まる高温領域においては，仔虫の血清に対する陽

うなものである。 性向化性が，より強く発揮されるととを示しているもの

1. 実験した範囲のどの温度域においても，ヅピニ鈎 と解釈出来る。そしてとの事実から，24℃「27°0におけ

仔虫に比較して，犬鈎仔虫の侵入率は極めて低い。 る組織侵入性の高まりが，自然界におけるヅピニ鈎仔虫

2. 両種鈎仔虫の侵入率は，24°0,--27℃と36℃－39°0 の経府的な侵入に関連した。運動ij~を示すとする根拠ょ

の温度領域の両域において高まりが見られる。 りすれば，36。Cという体温域における，との陽性向化性

( 161) 
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の強い発現は，ロ甫乳動物の体内へ侵入後の，仔虫の運動

能を示すものではないかと思える。但し，これについて

は，将来別の方法によって追及を試みた上て結論したい

と考えている。

次に，以上に述べた通り ，固有宿主血清を用いた場合

には．犬鈎仔虫の侵入率が上昇することから，前報て述

べたほど，本種の侵入率vJ:，ヅピニ鈎仔虫のそれに比し

て極端に低いとはいし、得ないが， 18℃を除いた以外の実

験範囲のすべての温度領域において，平均侵入率は，ヅ

ピニ鈎仔虫のそれに比して矢張り低い。

なお，温度変化にともなった組織侵入性の変動傾向

は，先の実験結果とほ三同様で，二つの温度領域て上昇

をみるが，ただ人血清を用いた場合よりも，低温部にお

ける上昇が， 18°0~ 24°0に亘る広い領域にみられた。

なお叉，24°0における侵入率が比較的高く，しかもそ

の亦散が小さいととは，との温度において侵入に関連し

た運動能が，最も安定しているととを示し，従って，と

れが27°0において認められた，ヅピニ鈎仔虫の場合と較

べてみた時，運動能の好適温度域を異にすることが知り

得られる。

むすび

1. 固有宿主血清を用いた場合の，犬鈎仔虫の組織侵

入率は，非固有宿主血清（人血清〉を用いた場合のそれ

よりも極めて高く，本種の血清に対する強い種族特異性

を認め得た。

2. 温度変化にともなった侵入性の変動傾尚は，人血

清を用いた場合とほぼ同様にみられるが，低温域におけ

る侵入率の高まりが，18°0「 24°0の広い温度領域に亘っ

てみられるとと，及び36°0における侵入率の高まりが，

より強く認められる点がとれと異なる。

3. 36℃における侵入性の高まりが，著明であるとと

ろから，血清に対する陽性向化性が，体温域においてよ

り強く発現されるものと解釈し，とれはH甫乳動物体内へ

侵入後の仔虫の運動を示すものと推察した。

4. 人血清を用いた場合のヅピニ鈎仔虫の組織侵入性

と比較すれば，木種の組織侵入性は，18°0を除いた他の

すべての温度領域において低い。

5. 犬鈎仔虫の組織侵入に関した運動能の発揮は，M

。Cにおいて最も安定性をもつものとみられ，とれは，ヅ

ピニ鈎仔虫のそれよりも低温域に，運動に好適な温度範

囲があることを示している。

( 162) 
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Summary 

1. The penetrability of larval Ancylostomαcaル
i'num into the tissue (washed intestine of rabbit), 
containing the serum of the normal host (dog) 
was found to be much higher than that, containing 
the serum of an abnormal host (human beings). 
This finding is understood to be the expression of 
distinct " specificity”of this worm to the serum 
of its normal host. 

2. Tendency of deviation of its penetrability at 
various temperatures can be found for the dog 

( 163) 
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serum to nearly same extent as for the human 
serum, but in the former it is distinct that the 
increase of penetrability at relatively lower temper-
atures was found at the wider range of temper-
atures between 18°-24 °C, and that at the tern-
perature of 36°C was relatively higher. 
3. This latter finding induced me to assume 

that taxis to the serum appears more clearly at 
the range of body temperature than at lower range 
of temperature, and that this may indicate the 
kinetic potency(ability of wandering and movement) 
of the larvae after penetrating into the mammalian 
tissues. 

4. Compared with the tissue penetrability of 
larval Ancylostoma duodenale for human serum, 
the tissue penetrability of this species for human 
serum is low within the ranges of all di旺erent
degree of temperatures except at 18°C. 

5. The kenetic potency of larval Ancylostoma 
caninum to penetrate into the tissue seems to be 
most active at 24 °C. Compared with that of Ancylo・
stoma duodenale we can admit that the suitable 
temperature for the movement of this larval worm 
lies at relatively lower range. 




