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アメリカ鉤虫被嚢幼虫の日齢と感染能
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緒　　　言

凡そ鉤虫被嚢幼虫の生命の長さ，感染能力の保有期間

及びその能力の強弱の消長等の究明は鉤虫研究の基礎と

して，またその感染予防並びに疫学の面からも非常に大

切な問題である．

鉤虫被嚢幼虫の生命の長さについては従来いろいろな

報告かおる．即ちBruns 　＆　Leichtensternは夫々6 ヵ月

あるいは7 ヵ月といい（Boycottによる），　Nicoll　（1917）

は実験室内で60°Fの水中では18 ヵ月間保 たれると述

べている．またCort　＆　Payne　（1921）は日陰の湿った

土壌中では6 ～8 週間生きるものは少なく，直射日光下

では5 日以内で死滅すると報告している．この様に鉤虫

被嗇幼虫の生命の長さはその置かれている環境の如何に

よっていろいろな様である．

生命の長さに関連して，一方ではその感染能力の保有

期間に長短があり，且つその間の感染能力の強弱に消長

がある事も想像されるLooss　 （1911）は鉤虫被嚢幼虫

の人体への経皮感染に際して，老齢の幼虫は若齢のもの

よりも侵入能力が大きいと言っている． しかしPayne

（1929）は，人体経皮感染実験を行なった結果， 老齢の

ものは若齢のものよりもその感染能力が非常に弱いと述

べている．白井（1926）は35 °Cで種々な期間培養した

犬鉤虫幼虫を用いて犬に経口感染実験を行なった結果，

培養開始後24時間目で被嚢していない幼虫は犬消化管内

で全く成虫となるものはないが同じく被嚢していない60

時間目のものぐは被嚢幼虫の場合と殆んど変らない数の

ものが成虫に達する，また50～60日令の被嚢幼虫の場合
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では若 令のものの場合に比べ てその数 は梢々少 ない と報

告してい る．笹田 （1935）は ズビニ鉤虫被嚢幼 虫を 白鼠

の皮 膚に接触させて感染実 験を行 な うと，7 ～9 口令 の

ものは最 もよく白鼠体内に侵 入し，10～L4 日令 のものは

これに次ぎ，30 日令の ものは前2 者より侵入力弱 く．更

に50 ～70 日令の ものはご く 少数 の ものが侵入 するのみ

であると云っ ている．以上 の他，更に数多 くの実験者 に

よっ てこの種の実 験が行 なわれているが，夫々 の実験に

於て用いられた鉤 虫の種類， 培養後の幼虫の置 かれた環

境或は実験勣物の 相違等 の為 に，得られてい る成 績は異

なっ てお り厳密に 比較 する事は出来ない．し かし，大多

数の もの の見解は 次の如 くである．即ち，鉤 虫被嚢 幼虫

の宿主へ の侵 入或 は感染 能力は幼若令の もので は未だ充

分で なく，そ の後最強 となり，2 ヵ月以上 を経 たもので

は著し く減弱 する．

著 者ら は先般来 ，アメリカ鉤虫（以下Na と略記 する）

被嚢幼 虫を仔犬 の皮膚 に接触させて感染実験 を行な うと

同被嚢幼 虫は仔犬 体内に侵入して発育し成 虫に達するこ

と，即 ち仔犬 は同 鉤虫の固有宿主である事 を報告してき

た．ここ に於 て同 鉤虫の固有宿主を用い ての感 染実験 か

可能 となり．各種の実験を行な うに先 立っ て先づ同被嚢

幼 虫の培 養開始後の日令 と感染能力 との関係を究明する

必要 があ ると 考えた． そこで 培養開始 後種々 な目令 のNa

被嚢幼虫を仔犬 の皮 膚に 接触 させ て実験を行ない，

仔犬 の体内へ侵入した幼虫数を確 め，且 つ一 定日数 後，

仔犬 を剖 検して，そ の体内 移行 中の幼虫を検索し，検出

幼 虫数の多寡を知る事によっ て，こ れらの関係を追求 し

た．

本研究 は昭 和36年 度の文部省科学研究，各 個研究の援助 によっ て行われた．記し て謝 意を表する
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実験材料並 びに方法

供試し た仔犬は生 後1 ヵ月 ない し3 ヵ 月のもので，そ

の体重及び雌雄 は不同 であ る．実験に用い たNa 被蠹幼

虫は1 人 のNa 単独被寄生者 の虫卵陽性 便を試験管全濾

紙 培養法に より温度27 ～28゜C で5 ～7 日間培養して得

られたフィ ラリア型被嚢 幼虫で，このものをその後，清

水を容れ たスピッツグラス中に分注し，21 ～25°C に保

っ たものである．但しスピ ッツ グラ ス中の水量 は約lOcc

で，これ は1 ～2 週問毎 に新鮮なもの と容れ替えた．実

験 に当って は，先づ仔犬 をネンブタールで麻酔した後，

背 位に固定しそ の下腹部及 び鼠径部の皮膚上に正確に算

定し た各培養 開始 後日令 の500 隻前後のNa 被嚢幼虫 を

適当量の水 （皮膚に塗布 後1 時 間で略乾燥する程度） と

共に塗布し て1 時間接触 させた．その後直ちに駒込ピペ

ットを用い て幼 虫接 触部 をよく洗い 不侵入の幼虫を洗い

落 してそ の数を数え，接 触幼虫数からそれらを差引いて

侵入幼 虫数 とし た． 尚実験中の室温は21 ～26°C に保っ

た． また用い た被嚢幼 虫の日令は5 ～117 日令で，各幼

虫日令の ものにつきそ れぞ れ2 頭 の仔犬（一部を除い て）

を使用して実験を行 なっ た．成 績の判定は原則 として幼

虫接触 後，6 日目に仔犬 を屠 殺し， 体内の幼虫を検索し

て行 なった昿　5 日目或 は7 日目に行 なっ たもの もあ

る．この時期には著者 らの従来 の実験成績によると（ 両

辺，　1962），仔犬に経皮 侵入し たNa 第3 期幼虫は大部

分 が肺に移行してここに留っ てお り，ごく少数の ものが

例外的 に幼虫接触部附近或 は消化管 に検出されるのみで

あ るので，幼虫の検索を行 なっ た組織は5 日目及び6 日

目の剖検例では幼虫接触部皮膚（皮 下組織を含む）と肺，7

日目の例では肺と消化管内容 のみ であ る． 幼虫の検索

に 当っ てば，皮膚及び肺は 細切し てベール マ ン氏装置に

かけ，消化管は切開して，そ の袒］莫面を手指腹部てこず

っ て内容を洗い出し，夫 々得ら れた液 の沈渣について検

鏡 した．また肺から回収 され た幼虫は体長に体幅の計測

を行なっ た．

実 験 成 績

著者らの行なっ た培養条件下 では，培養開始 後5 日目

に はかな り多数 が被嚢幼 虫となっ た．そこで5 日以 後の

い ろい ろ な囗令の被嚢幼 虫につい て実験を行なっ た．そ

れ らの成績は表及び図に示し た通 りであ る．但し，第1

図 （第1 表参照）に於てそ の下段 は培 養開始後5 囗から117

日に至る種々な目令の 被嚢幼虫を夫々仔犬 の皮膚 に

（28 ）

接触させて後5 ～7 日印こ屠殺し，それらの体内から回

収した幼虫数を示したもので，各日令の幼虫について夫

々仔犬2 頭宛の平均値である（但し21日令及び60日令の

それは仔犬1 頭づっの値）．また同図の上段は幼虫接触

後，該部皮膚を水洗した際，その洗滌液中に数えられた

不侵入の幼虫即ち，残存幼虫数を示したものである．こ

れも各日令のものについて，夫々仔犬2 頭宛の平均値を

示した．

1） 経皮侵入能

Na 被嚢幼虫の培養開始後目令による仔犬体内への経

皮侵入能は回収不能の不侵入幼虫がかなり多数あると思

われるので残存或は侵入幼虫数の多寡のみを以って正確

に推し測る事は出来ない，しかし第1 表及び第1 図上段

に示した如き成績から几その傾向を知る事が出来る．即

ち先づ5 日令の被嚢幼虫を以って行なった実験では残存

幼虫数は少数で多数のものが仔犬の体内に経皮侵入した

こととなる．

即ち，51」令の多くのものは既に経皮侵入能力を保有

していると言い得る．次ぎに6 日令以後の被嚢幼虫では

更に多くのものが経皮侵入能力を保有する様になり殊に12

日令以後55日令頃までのものでは，多くの実験例で残

存幼虫数は各々20隻以内のごく少数で大多数のものは経

皮侵入能力を保有している．しかし，それ以上の目令の

被嚢幼虫では日令の増加と共に次第にその能力を持って

いるものが減少し，　105 日令以後の被嚢幼虫では各実験

で夫々100 隻以上の経皮侵入し得ない ものを認める様

になる．即ち，この時期になるとかなり多数の被嚢幼虫

は経皮侵入能を失なっていると考える．尚，侵入能力の

旺盛な時期のものを皮膚に接触させた場今には，該部を

洗った際の洗滌水中にその脱嚢した鞘が多く認められた

昿 老令または若令のものを以って行なった場合には鞘

の数は少なかった，併し，2 ヵ月以上を経た老令の幼虫

では既に培養中に脱嚢しているものも少数ではあるが認

められること，靼の回収数には充分な信頼がおけない事

などからして，その数は敢えて数えなかった．

要するに，経皮侵入能を保有する被嚢幼虫の数は5 日

令のものでは既に多数であり，それ以後の目令のもので

は更に多いこと，60日令頃以後のものでは日令の経過と

共に次第に 減少し，　105囗令以後のものではかなり少く

なることが明らかにされた．

2） 肺への移行能及び肺での発育能

Na 被嚢幼虫が仔犬の体内に経皮侵入した後の肺への

移行能力及び肺での発育能力は第1 表及び第1 図下段に
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第1 表

犬

体
性　　 重

（kg）

培養開始後 種々 なる日数（5～117日） を経過した アメリカ鉤虫被嚢幼虫？仔大 の

皮膚に接 触させた場合の幼虫の侵入状況及び回収 状況

剖 の
見 目
迄数
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♀　　1 ．3　　6

3
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5

6
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5
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合　　0．9　　6

合　　0．7　　6

9　　 合　　0 ．9　　610
♀　　0 ．8　　6

n　　 合　　1 ．3　612　
♀　　1 ．1　6

13　　 ♀　　 工．5　　614　

♀　　1 ．3　　5

工5　　合　　0 ．9　　716
♀　　0 ．8　　7

17 合 1 5 7
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22　　 ♀　　1 ．5　　723
♀　　1 ．2　　7

24　　 ♀　　1 ．5　525　　

合　　1 ．4　　7

26　　 合　　1 ．5　　627　

♀　　1 ．2　　6

28 ♀ 1 3 7

29　　 ♀　　1 ．7　　630
♀　　1 ．0　　6

31　　 ♀　　1 ．3　　632
合　　1 ．7　　6

33　　 合　　1 ．7　634　

合　　　1．1　　6

35　　 ♀　　1 ．9　636　
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第1 図　 培 養 開 始 後5 ～117　1 ｝を 経 た ア メ リ カ 鉤 虫

被 嚢 幼 虫 を 仔 犬 の 皮 膚 に 接 触 さ せ た 場 合 の 残

存 幼 虫 数 と 仔 犬 体 内 か ら 回 収 さ れ た 幼 虫 数

示 し た 如 く で あ る ． 先 づ5 日 令 の 被 嚢 幼 虫 で は ， 既 に そ

の 移 行 能 力 及 び 発 育 能 力 を 共 に 保 有 す る も の が か な り 多

数 あ る の が 認 め ら れ る ．6 「｜令 以 後 の 被 嚢 幼 虫 で は そ の

様 な 幼 虫 の 数 は 日 令 の 経 過 と 共 に 増 加 し ，14 日 令 の 被 嚢

幼 虫 で 最 も 多 く 平 均164 隻 で あ る ． そ し て そ の 後40 日 令

の 被 嚢 幼 虫 に 至 る ま で 平 均110 隻 以 上 の 多 数 が 肺 で 発 育

し て い る の が 見 出iさ れ る ． し か し ，48 日 令 以 後 に な る と

そ の 数 は 日 令 の 増 加 と 共 に 次 第 に 減 少 し ， 多 く の 例 で50

隻 以 下 と な り ，　100 「｜令 は 以 後 に な る と ， そ の 様 な 幼 虫

は 全 く 認 め ら れ な い か 或 い は ご く 少 数 と な る ．

要 す る に 経 皮 侵 人 後 の 肺 へ の 移 行 能 力 ， 肺 で の 発 育 能

力 を 保 有 す る 幼 虫 の 数 は5 日 令 の 被 嚢 幼 虫 で は 既 に か な

り 多 数 で あ り ， そ の 後40 日 令 頃 ま で の も の で は そ れ 以 上

に 多 い が ， 中 で も14 日 令 頃 の も の が 最 多 数 で あ る こ と ，48

日 令 頃 以 降 の も の で は 日 令 の 経 過 と 共 に 次 第 に 減 少 し100

日 令 以 後 の も の は ， ご く 少 数 で あ る か 全 く な い こ と

が 明 ら か と な っ た ．

3 ） 肺 で の 発 育 状 況
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第2 図　培養開始後各日齢の被嚢幼虫を仔犬の皮膚

に接触させて5 ，　6，7 日後に仔犬の肺か

ら回収された幼虫の平均体長・体幅

仔犬体内に経皮侵入したNa 幼虫は血流によって肺に

達し，ここに5 ，6 日間留り，この間発育を行なうわけ

であるが，目令の異なるNa 被嚢幼虫が経皮侵入して肺

移行をした場合，それらの肺での発育状況が異なるかど

うか検討した．即ち，肺に於てある目令のものは発育が

速く．ある目令のものは遅いという様な差かおるかどう

うを観察した．その成績は第2 図に示す如くである．但

し，図は本実験で仔犬の肺から回収した幼虫の体長，体

幅を計測しその平均値を幼虫接触後，屠殺剖検した日

数別に示したものである．幼虫接触後5 日目に剖検を行

なったものは2 例のみであるので論議はさけるとして，

同6 日日に剖検した11 例ではNa 被嚢幼虫の日令の相

違によって，その体長，体輻に差が生ずるとは認めがた

い．同7 日印こ剖検した6 例についても同様である．

要するに，Na 被嚢幼虫は宿主体外では一定度以上の

発育を行わず，且つ一度仔犬体内に侵入して肺に移行す

る事が出来れば，その培養日令の如何に拘らず，同様な

速度で肺内での発育を進めるものと思われる．

（30 ）
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考　　 案

衆知の様に鉤虫被嚢幼虫は外界より栄養を摂取しない

と思われるので，その生命及び感染能力の保有期間或は

その能力の強弱は日令の経過のみならず，被嚢前に体内

に貯蔵した栄養物質の消費速度によっても大いに左右さ

れる．従って被嚢幼虫のおかれた環境の温度の上昇とか

その他の色々な刺激等はその貯蔵物質の消失を早め被嚢

後日数を経ないものでも老令期に入るものと考えられ

る．そこで著者らは日令の経過以外に実験成績に影響を

与えると思われる様な因子を出来るだけ除く様に努め

た．即ち，全実験期間を通じてNa 被嚢幼虫を容れた容

器は21～25°Cの恒温器中に静置して無用の刺激を与え

ない様にした．また容器中の水は1 ないし2 週間に1 度

の割で新鮮なものと取替えて環境の汚染されるのを防い

だ．被嚢幼虫の皮膚への接触時の該部の温度或は環境の

温度と幼虫の侵入性についてみると，　Loossは幼虫の経

皮侵入には該部の温度が30 ～38°Cであるのが最適で，

皮膚がっめたい様な場合は幼虫は経皮侵入し難いと云っ

ている．一方，江口（1922）は約虫被嚢幼虫は蛙の様な

変温動物或は動物屍体でもよく侵入するといい，これに

ついては余り重要視してない．他方，水野ら（1959）は

人鈎虫被嚢幼虫をもって人体経皮感染実験を行なった際

同一人体に於ても幼虫接触時の室温の高低によってその

侵入率は大いに異なると云っている．即ち，その時の室

温25 °Cと18 °Cとでは前者の場合の方が後者の場合よ

りも幼虫侵入率は相当大きかったと報告している．著者

らはNa 被嚢幼虫を仔犬の皮膚に接触させた予備実験で

やはり水野らの如き傾向を認めたので本実験では幼虫接

触時の室温は21 ～26°Cに保って観察を行なった．

松崎（1929）は同一条件下でズビニ鈎虫及びNa 虫卵

陽性便の培養実験を行なった結果，孵化した幼虫の大多

数が第3 期被嚢幼虫に達するには前者の方が後者よりも

その所要時間が短いと述べている．また諸家の約虫被嚢

幼虫の日令の経過による感染能力の問題についての実験

成績払　用いた鈎虫の種類によって可成りの相違があ

る．従って1 釣虫の種類をもって他の種のもののそれを

推し測る事は出来ない．一方，鈎虫感染に対する宿主側

の条件として，鈴木（1923）は天竺ネズミの様な皮膚の

軟かい動物では幼弱な日令のものでも経皮侵入する事が

出来るといい，笹田（1935）は同じ種類の実験動物でも，

年齢，栄養状態，個性等によってその侵入或は感染状況

に差があると云っている．
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これらの諸問題について，著者らは虫種はNa ，宿主

は固有宿主である仔犬を用いて実験を行なった．然し乍

ら，生後1 ヵ月ないし3 ヵ月の仔犬の間にも犬の品種，

性別，栄養状態， 体重，生後月齢等に相当の違いがあ

り，必らずしも一致した実験成績が得られていない場合

もあるが，本実験の成績を以ってその目的は略々達成せ

られたものと信ずる．

結　　　語

Na 虫卵を濾紙培養法によって27～28°Cの温度下で5

～7 日間培養して得られた被嚢幼虫を採集し，以後こ

れを清水中に移して21 ～25°Cの温度下で保存したもの

を，培養開始後5～117 日間の種々な時期に仔犬の皮膚

に接触させて感染実験を行なった．先づそれらの経皮侵

入状況を観察し，次いで数日後仔犬を屠殺剖見して仔犬

体内の幼虫の検索を行ない，培養後の幼虫日齢と経皮侵

入能，肺への移行能及び肺での発育能との関係について

観察を試みた．得られた実験成績を要約すると次の如く

である．

1） 経皮侵入能力：培養開始後5 日目の被嚢幼虫でも

既にこの能力を有している事が認められた．同様6 日目8

日目，10日目のものも有しているが，これら若令の幼

虫はそれ以後のものに比較しやや能力が低い様である．12

日ないし55日目の間の幼虫は一定した高い侵入能力を

保有する事が残存幼虫数の少ないと云う点から推定され

た．60日以上を経過した幼虫の侵入能力は不安定となり

多数のものが侵入し得 ずして皮膚上に残存する様にな

る100 日を越えると急激に侵入能力は失なわれてゆく

様である．

2） 肺への移行能力及び肺での発育能力；培養開始後5

日目の幼虫でも既にこの能力を有するものが存在する

がその数は多くない．併しその後数日の内に急激に多数

のものがこの能力を有する様になり，13日ないし40日の

間の日齢の幼虫はほぼ一定した高い能力を有する．所が48

日令以後の幼虫では急に之が低下し，日数の経過と共

に著しくなって100 日令以後のものでは殆ど幼虫は回収

されなくなり，肺への移行能或は発育能を失なっている

と考えられる． この問48 ，　50，　55日令等のものは前述

の皮膚侵入能力は尚保有すると考へられるのに肺に於て

著明に減少しているのは肺への移行能力の減弱を示唆し

ている．

3） 肺での発育状況：培養後日齢の異なる被嚢幼虫で

も仔犬体内に侵入して一度その肺に移行する事が出来れ

（　31　）
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ば， それらの幼虫の発育 は殆 んど同様 に進み，発育の速

度に差は認 められ ない．

4） 以 上の結果から，Na 被嚢 幼虫を仔 犬に経皮感染

させ る実 験を行 なうに際しては培養開始後凡そ12 日ない

し40 日の日令 の幼 虫を使用する事が，実験結果 を一 定に

する上に好ましい と考え る．
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ON　THE　RELATIONSHIP　BETWEEN　AGE　AND　INFECT1VITY

OF　THE　ENCYSTED　LARVAE　OF　NECATOR　jA 唖沢瓦JANUS

Misao　NAGAHANA ，　Kazuo　TANABE ，　Yukio　YOSHIDA ，　Kaoru　KONDO ，Makoto

ISHIKAWA ，　Seigo　OKADA ，　Kenji　OKAMOTO ，

Sachiko　FUKUTOME　 ＆　Kiroku　MATSUNO

（7で）ゆαΓxノ・・ent　of　J＼を乙Heal　Z回logy，　K夕・za 乃・efectural

び。iversiり げA をぷcine，尺yoto，　Ja芦z／・）

The　present　work　has　been　carried　out　to　make　clear　the　following　questions　concerning

infectivity　of　the　encysted　larvae　of　y ぽ麗θΓ　a。ler’ica。心：　（1 ）　When　the　larvae　begin　to ・acquire

the　ability　of　infection　？　（2 ）　When　they　show　the　strongest　ability　of　infection　 ？

（3 ）　When　they　lose　this　ability　？

The　encysted　larvae　of　N ．　american 心　were　obtained　by　culturing　the　eggs　of　thishookworm　at　27

－28°C　for　5－7　days．　These　encysted　larvae　were　then　preserved　in　tap －waterat　21

－25°C　for　1－112　days ．　During　this　period ，　eχperimental　infections 　of　puppies　with　thoselarvae　were　carried　out　from　time　to　time

。

The　results　obtained　are　summarized　as　follows　 ：　The　larvae　which　are　five　days　oldalready　showed　considerable　ability　of　skin　penetration

　and　lung　migration．　This　ability　increasedrapidly　with　their　age

．　The　larvae　of　about　2　to　6　weeks　old　showed　constantly　high　levels　in．

（　32　）



this　ability．　Above 　all，　those　of　14　and　15　days　old　seemed　to　be　the　highest．　After　that，　theability

dropped　down　gradually，　and　no　larva　was　found　penetrating　the　skin　after　105　days　intheir　age

．

The　larvae　of　young　age　（e．　g．　5　to　10　days　old）　and　old　age　（e．　g．　50　to　90　days　old），once

they　could　penetrate　the　host’s　skin，　did　not　show　any　difference　in　their　development　fromthat　of　moderate　age　

（e．　g．　13　to　40　days　old）．

囗3 ）
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