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鉤 虫 の 感 染 経 路 に 関 す る 研 究

特に仔犬の皮内より分離せるアメリカ鉤虫仔虫を

以つでせる経口的人体感染実験について

（1964 年12 月19 日受 領）

（129 ）

緒　　論

わが国農民の職業病の一つといわれる鉤虫症に対し

て，　1963年に厚生省はその予防撲滅対策を具体化した

昿 農村における鉤虫の淫浸は甚しく高率で，人体なら

びに生産能率に莫大な損害を及ぼしてきた．松崎（1942）

柳沢ら（1951），田島ら（1954），水野（1956），森下（1959）

その他多くの調査研究から，鈎虫の淫浸状況が次第に解

明されてきた力孔 小宮（1956）は本邦の鉤虫卵陽性率の総

括的検討を行い，成人層は東北地方7 ．4～40．9　％，神奈

川2 ．3～21．9　％　埼玉，千葉，東京，茨城20 ．2～82．4

％，山梨20 ．4‰ 長野，静岡，富山，石川，愛知，福＃22

．3～58．7　％，近畿地方n ．1～38．3％　”中国地方10 ．9

～36．3　％，四国地方6 ．8～52．8％，大分28．3～60．8％，

福岡12 ．8～51．7　％とし，以上の成績からわが国の農山

村は北海道，青森県の高緯度の寒冷地をのぞけば鉤虫の

感染率は平均して，20～30％ないしそ れ以上と推定し

ている．

本邦には人体に寄生し得る鉤虫として， ズビニ釣虫

（以下j ．j・と略記）とアメリカ鉤虫（以下y “．と略記）

と存在するが，両種鉤虫は生物学的にも疫学的にも著し

い相違がある．両者分布の差違は主として自然環境に対

する両種の抵抗性の差に由来すると云われ，島田（1951）

岡部ら（1952），水野（1956），佐々ら（1958）その他数多く

の調査から両種の分布状況が判明したが，松崎ら（1959）
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県 ，宮崎県 はy ．a。が優占し，　A ．cl．は 概し て 都市およ

び山間地に，　N ．a．は平 地に多い と述 べている．

し たがっ て，　A．d．と 皿α．の人への 感染 経路の吟味

は 鉤虫感染 の本態究明ならびにそ の予 防対策実施の ため

に 必要であり，両種釣虫の感染経 路として経皮，経 口の

い ずれが主道である かを検討 するた めに，古 くはLei －chtenstern

　（1886），　Looss　（1903 ）等 の感 染実験を始 め数

多 くの報告がなされてい るが，こ れらの実験内容を 検討

し てみ ると投 与忤虫数，感染成 虫数 がともに不明確 なも

のが多 く， 近年に至るまで必ずし もその見解は一致し て

い なかっ た．

すなわちAJ ．につい ては 山崎（1951 ）は経皮感染主

道 を論じているが，島田（1951），横川・大磯（1926 ），鈴

木 （1956），永吉 （1956），磯 田（1958） 等は経 口感染主

道 を主張 してい る． 次にN ．a．につい ては経口感染主道

を主張 する論文は皆無で あり，横川・蒲池（1942），浅 田

（1955）， 永吉（1956 ）等は経皮感染主 道を論じている． こ

れに対 して宮川（1956 ）はA ．d．，　N．ふ の別なく経皮感染

が主道 であり，経口感染は従であ るとしてい る． また小

宮（1956）は鈎虫は固有宿主に対し ては経皮，経 口のい ず

れ の感染 経路も とる昿 感染成 立への割合よ りみれば生

物 学的 にはA ．　d．は経 口が 主 要感染経路であ り，　AT．a．

は経皮 が主要感染経路であ るが， 生態学的には 地方地 区

に より上 記の結果 と反対 の場合 もあると述べてい る．

また一方 ，経口感染あ るい は経皮 感染した鉤 虫仔 虫の

は日本全国に亘って両種鉤虫の分布を詳細に調査し，日　　 宿主体内移行経路についても，諸種の動物実験よりこれ

本全体としてはA ．d．の優占県が多く，群馬県，東京都　　 まで多くの説明がなされている．すなわち，　Leichten一

神奈川県，新潟県，富山県，京都府，福岡県はA ．d．が　　stern　（1886）は経口投与された感染斯仔虫は食道，胃を

優占であり，宮城県，茨城県，埼玉県，千葉氣 広島　　 経て腸に達し，そこでそのまま発育するもの と考え，
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Looss 　（1896）は十二指 腸虫の 成熟仔虫 を 猿，大 ，猫等に

経 口投与した場合，一定期間そ の腸内に寄 生しある程度

の発育をなす とし，次で（1903）， 人体お よび犬を実験に

供 し皮膚 より侵入し た十二指腸 仔虫は血流ない しリ ンパ

流によっ て肺臓に達し，そ こから気管，咽頭，喉頭 を経

て再び嚥 下され腸に至っ て発育成 長するこ とを認 めてい

る．そ の後Fulleborn 　＆　Schilling　（1911）は， 犬の経皮

感染で 仔虫の一部 は肺 より肺静脈を通 り，左心・大循環

を経由し て腸に達 すると述べてい る．

かかる仔虫の体内移行の問題に関しては，本邦で は宮JT

に912 ）は犬の実験 において， 経口投与 さ れた 犬 約虫

（以下 人r．と略記）仔虫の大半は消化管内で死滅 するか

ないし は糞便とともに体外に排泄される が，残 りの一部

分 のみ が消化管壁に侵入し，以後経皮感染 の場 合と同 様

に血行 を通じ て肺臓に達し，ここであ る程度 発育し てか

ら気管，喉頭 ，食 道， 胃，腸の経路 をとるか，あ るい は

肺 臓 より再 び血行を通じて腸管に達し成虫 となるもので

あ るとした．これに対し，横川（1926）はA ．c．の感染期

仔虫を非 固有宿主である 家兎および 鼠 に 経 口投与 する

と，腸壁 を穿通して， 肺，気管，食道，胃 を経 て腸 に達

す るが， 国有宿主である犬に投与す るとそ のまま腸 内で

発育し，非固 有宿主 と固有宿主とでは移行経路 の異なる

こ とを指 摘してい る， 両者の説に対し賛否両論 があ るが

宮川説 を支持 するものとしては白井（1926）， 岡田（1930）

石井（1931）， 中島（1931）らがあ ‰ 横川説に賛同す るも

の とし て大磯ら（1927）はy α．感染期仔虫を非固有 宿主

に経 口投 与した場 合， 仔虫の一部は 体内移行す るといいJ

山 口ら（1928）は ノレ ．仔 虫を固有宿主である犬に経 口お

よび経皮的 に投 与した時，その感染率に差 がなく仔 虫の

肺通過 の必要なきことを述べ，三輪（1929）はA ．c．の感

染斯 仔虫を固有宿主 に経口投与し た場 合は 体内循環 しな

いこ とを認 めている．更に松崎（1939）はA ．c．仔 虫を固

育宿主 である犬に感染させた場合は 体内移行せず， 非固

有主 へ感 染させた場合のみ体内移行 を認 めるとして横川

説 を追証 している．

一方 浅田（1925）は固有宿主に成熟仔虫 を経 口投与 する

時は 体内移行 を認めず，未成熟 仔虫 を経 口投与す る時 は

体内移行 を行 うとして，体内移行の有無 は仔 虫の成熟度

に よると報告してい る．

また森下（1954）はIsotope　P32　の液中に鈎虫仔虫 を入

れ， これを犬，マウスな どに経 口，経 皮的に投与 し追跡

し た結 果，仔 虫は皮 膚，消化管中で脱嚢す るが，一部 は

宿主 体内を移行し，この場合固有，非固有宿主 の別はな

い と述 べ，次い で（1955 ）　J－じ ．は犬に経 口投与 すると12

時間後に は殆 んど腸管壁に侵入し，腸管内には みられず

一部 は肺 臓，肝 臓に移行する とし　仔虫 は一度 は腸管壁

に侵入すると報じ ，吉田ら（1961）はA ．d．仔 虫を仔犬に

経 口お よび経皮的 に感染せし め，いず れの場合も仔虫は

一度 小腸 粘膜内に深く侵入し，一定期間こ こに止つて4

期幼虫の形 態を ととのえノJヽ腸腔内 に出現し て，その後発

育を行 うのが常道であろ うと述 べてい る．

以 上の如く，鈎虫感染経路 究明に関する研究は枚挙に

暇ないが，いず れも人約虫すなわち 人j ．あるいはy ．4・

仔虫を非固 有宿主に投与 した り，あるいはA ．c．仔虫を

用いて固有，非固有 宿主 に投与 した実験であ り，大鈎 虫

を固有宿主 たる人 体に直接 に経皮 あるい は経 口的に投与

しなければ，　A ．d．あ るい はy α．が如 何にして 人体に

感染し発育する かを結論 ずけ ることは困難 と思わ れる．

人体感染実験 を論じ た文献 につき，虫種，感染方法 な

どの判然 とし たものにつ き 按 ずる と 次の 如くである．

まず 人 貳 に 関し ては 経皮感染 が 成 立し たものは 南畸

（1928 ），　Kendrick（1934）， 梁（1937 ），山下（1958 ），中村

（1960 ），鈴木（1959），水野 ・秋本（1963）等があり，経 口

感染が成立し たものは大場（1929）， 上田（1943 ），光井 ら

（1954 ），山下（1958）， 吉田ら（1958 ），平 川（1959 ），　／Jヽ池

（1960）等がある．ま た 皿 α．に関しては経皮感染 が成 立

し たものにPieri　d　al．　（1902 ），　Payne 　（1923 ），　Svens－son

　（1927），南畸（1928 ），河西（1932），　Kendrick 　（1934 ）Beaver

（1955）， 山下（1958），吉田ら（1958 ），鈴木（1959）

中村（1960 ），鶯 谷（1960），水 野・秋本（1963 ）等 があ る

が，経口感染 が成 立し たものは極めて少く，僅 かに大場

（1929 ），小池（1960），水野 ・安戸（1960）等の報告 があ る

のみであ る． こ れらの 人 体感染実験 から 推論す れば，A

．d．は経皮，経 口ともに 感染し 得るが，y ふ は経皮

的に感染し得 るが， 経口的 には殆ん ど感染が成 立し得 な

い とい うこ とで ある．水野（1963 ）は一連の人体感染実 験

を纒 めて，最 も感染 成功率が低いN ．a．の経 口感染能力

を1 とし て， 他の 場 合の 感染 能力 を 算出し てみ ると，

儿 箟 の経皮感染能力 は34 ，　N．a．の経皮感染能力 は119Aj

．の経口感染能力 は638 となると述べ， 生物学的 に

はA ．d．は経 口（胃）的 な経路が主道であ り，　N ．a．は経

皮的 な経路 が主道 であると 論じているN ．a．が何故経

口的に感染し難い のか，またya ．が経 口的 に感染成 立

す るためには如 何なる条件が必要であるかを 究明するこ

とは感染経路 の問題 を解く鍵 でもある．この点 に関し 約

虫の胃液に対す る抵 抗性が問題 となる が，宮川（1912），

（130 ）



蕷 谷（1912），石井（1931）等はい ずれ も大 鉤虫 の胃液に対

する抵抗性 の弱い こ とを論じ，横川（1926）は 大鉤虫仔 虫

は胃液お よび人工 胃液に対 する抵抗力 が強 く経 口感染 率

も低くない と述べ， 平川（1959 ）は λ．貳 仔 虫につ き，

・0．5　％以 下の人工 胃液の 影響は 軽微であっ たが，　1．0％

人工胃 液では強い 影響を認 め，　N ．a．仔虫では0 ．1　％人

工 胃液 では軽微てあっ たが，　0．5％人工 胃液 で 早 くも強

い影響 が認 められたし，また 瓦j ．感染 期仔虫の感染 率

は空 腹時投与 群では70 ．1～79 ．3　％ であ り， 食 後投与群

の37 ．7～48．0　％より高い 感染率を示し， 両 群間に有 意

の差を認めたと述べてい る．

一方種 々の処理 を行っ た鉤虫仔虫を以っ てせる人体感

染 実 験とし ては，岡田（1930 ）は 仔犬 の血球溶解 液中 にy

レ ．仔 虫を入れ，これ を家兎に 経口投与する と 腸管内

で 発育 するものがある とし， 中島（1931）は 胤j ．仔虫 を

人 の肺臓乳 剤で処 置し て家兎に投与して顕著 な発育を認

め，神子（1939）は犬の血液を家兎に 輸血し，　Ac ．仔虫

を経 口投与し て成 虫にまで生育 した ものを観察し，江崎

（1942 ）も仔犬 の血液を 家兎に輸血し，　A ．　c．を経 口投与

し て著明に成長し た虫体を腸内に発見した と報告してい

る．ま た長谷部（1940）も犬 の臓器乳剤に感染期仔 虫を浸

し ラットに経 口投与 すると，永く消化管内に留ま り，稀

に発育す るものもあると述 べてい る，以上の動物実験に

対 し人 体実験 を行っ たものとして，水野 ・渡辺（1960）は

人 の脱線 維素血液 中に飼育 したy α．仔虫を大に経口投

与 して4 例中1 例 に感染成 立し ，水野・半田（1962 ）はy

α．仔虫を 大赤 血球 浮溶液内で 処理後人に経口投与し4

例中1 例に感染 を認 め，水 野・長瀬（1961 ）は大血清中

に作用 させ たy α．仔 虫を経口投 与して感染が成立しな

い といっ てい る．更に一歩 前進して非固有宿主の組織な

いし臓器を通過し た 皿 α．仔 虫を経口投与 したものとし

て，荻野（1963）は ラット皮膚 より侵入させた仔虫を肺臓

よ り取 り出し形態的増 大を認 め， 経口投 与して5 例中2

例に感染した と述べ，徳 永（1964）は同じ くラ ット肺より

採集せる仔虫を十二指腸部 に注入し て5 例中1 例に感染

成功させた．又水野・関根（1962）は仔犬 に経皮 感染させ

た仔虫を肺臓内よ り分離し，5 例中2 例に感染 が成立し

た．

以 上の諸論 から 推定 されるこ とは，7＼り ．仔 虫を経口

的 に感染成立させるた めには，予 めN ．　a．仔虫に前処置

を施 して何んらかの形態的あるい は機 能的 変化 を起させ

るこ とが生物学的意義を有する ものとみられる　特に宿

主 の肺臓 内に達するこ とが必要条件 と考え られるが， そ

（131 ）
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の前段階である皮膚内にN ．a．仔虫を滞留させた場合，

果して感染が成立するか否かを検討するために，著者はy

．a．およびA ．d．の感染期仔虫を仔犬に経皮感染させ

その皮内より採取した各仔虫を人に経口投与して次の結

果を得たので報告する．

実 験 方 法

1） 実験材料

厳 格に単独寄生を 確認し たA ．d．保 有者およびX α．

保有者 の屎を瓦培養法にて28 °C の孵 卵器内で7 日間培

養し，水 中に移行した仔虫を遠心沈 澱法 によ り集 め，再

びこ の仔虫を含む沈渣 を別個 の清 浄な瓦板上に移し，こ

の瓦 をシャーレの中に入れ，濾過水 （水道 水を濾過し た

もの）を瓦の8 分 目まで漬す．更 にこれを孵卵器（28°C）

内で再培 養を行い，3 日後に水中 に移行 した活溌な運動

性を有す る仔虫を採 集して実験に使 用した．

2） 仔犬 への経皮感染時の仔虫計算法

仔犬 へ経皮感 染させるた めには かな り多数 の仔虫を必

要 とす るため， その 計算は 倍数稀釈法 によっ た． すな

ち，再培養 後の仔虫を含む比較的濃度の高 い仔 虫浮溶液

を正確 に3CC 作 り， これを 十分に 振盪し て 仔 虫が均 等

に含 まれ るようにし， この浮游液の中央部 より血糖用採

血ピペ ットにて正確に0 ．05　cc　取り出し，これ に含 まれ

る全仔虫数 を鏡 検計数 した． かくして 得 た 隻数 を60 倍

するこ とにより， 先に 作っ た3CC の仔虫浮溶液 内に含

まれる全 仔虫数 の概数 を得るこ とができ る．

3） 仔犬 への仔虫経皮感染法

生後1 ～3 ヶ月 の仔 犬をエーテル 麻酔し ながら 四肢を

板上に固定し，大 腿内 側を十分に脱毛しこ の部 へ上記 の

よ うにして概算 した仔虫浮溶液を少量づっ滴 下し， 更に

この部分にす りっけ るようにして作用 させ た．仔 虫浮溶

液 を一度に多量滴下す るこ とができないので，数 回に分

割 して行い，滴下部 位が乾燥す ると再び仔虫浮溶 液を滴

下作用させるよ うに し，約1 時 間を要して8 ，000～10，000

隻 の仔虫を作用 させ，皮膚 面の乾燥 後にそれぞれ別 個の

飼 育小屋に入れ た．なお仔 虫の作用部位は著しい皮 膚炎

を起し，仔虫の 侵入 したことを証した．

4） 仔犬 の皮内におけ る仔虫の発育状況

仔犬に 経皮感染 させた 儿j ．感 染期仔虫 を20 時間．40

時間後に，　N ．a．感 染期仔虫 を12 時間，21 時間 後に

そ の皮内よ り採取し仔虫 の体長 および体幅（神経輪附近）

をそ れぞれ15 隻について 計測 したところ 第1 表 に示 ナ

ご とくであっ た． すなわち，　A．d．仔虫 は感 染前には平
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第1 表　杼犬皮内におけ る杼 虫の発育状況

ズビ ニ鉤虫仔虫

感 染 期 仔 虫20
時間 後仔虫40
時 間後仔虫

メリカ鉤虫仔虫
一 一 一 一 一 一

平均体長（mm ）

0．6570
．6450
．693

平均体長（mm ）

感 染 期 仔 虫12
時間後仔虫21
時間後仔虫

0．5530
．5240
．518

平均体輻（mm ）

0 ．0250
．0230
．025

平均 体幅（mm ）

0．0220
．0230
．020

均 体長0 ．657　mm　であ り，20 間後では0 ．645　mm　で若

干減少 し，40 時間 後に は0 ．693　mm　で 稍々増大してい

た．ま た体幅 は感染前 仔虫では平均0 ．025　mm であっ た

が，20 時間後では0 ．023　mm，　40時間後では0 ．025　mm

であ り著明な差はみられない ．

他方y ，z帽 子虫は経皮感染前 の平均体長は0 ．553　mm

であ り，12 時間後0 ．524　mm，　21時間 後0 ．518　mm　と

若干減少 の傾向 がみられた．また体幅では感染前O 、022mm

で，12 時間後では0 ．023　mm，　21時間後には0 ．020mm

でいず れも著明 な差 異は認 められななかっ た．

以上 の如 く，　A．　d．およびN ．a．とも仔犬 の 皮内滞留

で は感 染前 仔虫に比して，そ の体長，体幅 の成長 は認 め

られず， また附図写真に示すよ うに，仔犬 の皮内 より分

離 した仔虫は感染前仔虫に比較し て光学 顕微 鏡下の検討

では形 態的変化を認 めな かっ た．

5） 人体感染用 の仔虫

前述の 方 法で仔犬に 感染期仔虫 を 感染 させてから，A

．d．仔虫では20 時間，40 時間 後に，y α川子虫で は12

時間，21 時間 後に大腿内 側部 を4 ×4cm 大に 真皮層ま

で切除し， こ れを 細切し てBaermann の手 枝により目

の細かい 金網 の中に入 れ． 次い でごの金網を大きな スピ

ッツ グラス の生食水中に浸し た． これを37 °Cの恒温槽

内に入れ，約1 時間 後にこ の生食水 を遠心沈澱して仔虫

を採集し た．

なお 被験者に投与前 に，仔 虫をPenicillin　100　u／ml　お

よびStreptomycin　100 　j　I　mlを加 えた滅菌生理的食塩水

中に約10 分間浸漬し て消 毒し， 運動性の 活澂な仔虫の

みを使用し た．

6） 被 験 者

被験者は都 市に生活 する健康 な男子学生1 名，男子事

務職員3 名，女子事務職員1 名 でい ずれも数年来鉤 虫そ

の他 の寄生 虫の感染 の既往がなく，実験前数回 の硫苦加

飽和食塩水浮游法（3 本） および瓦培養法 （2 枚） によ

り，い ずれも鉤虫卵および同仔 虫は勿論，他 の寄生 虫卵

や仔虫を認めず，各種血液検査および肝機能検査でも異

常所見のみられなかっ た者である．人体感染実験は8

月，10月に行ない重感染を防ぐために素足を禁じた．7

） 人体投与時の仔虫計算法

仔虫の活動性を保ち，しかもその隻数を正確に算定す

るために，平川（1957）のガラス毛細管法により，仔虫浮

潜液を遠沈して上清を除去せる濃厚仔虫含有液中にガラ

ス毛細管の端を搜入すると，毛細管現象によって仔虫含

有液は管中を上昇する，この毛細管を載物ガラス板上に

のせ，その端をセロテープで固定し，この管内に含まれ

る全仔虫数を正確に鏡検算定した．次に管内の仔虫をゼ

ラチン・カプセル内に注入後，再びガラス毛細管を鏡検

して仔虫残存の有無を確かめ，仔虫の残存を認めた場合

はこの数だけ先に鏡検算定した数より差引き，正確に投

与した．

8） 仔虫投与方法

上述の如き方法により，仔犬の皮内より分離した運動

性の充分保たれている 儿j ．および 皿α．仔虫を正確に

算定し，第2 表に示す方法で被験者5 名に経口的に投与

した．

第2 表　仔虫の投与方法および投与数

被　　 験　　 者

No ．No

．No

．No

．NO

。

1 男

2　 男3

男
4　 女5

男

34 歳30

／／27
μ35

／／29
μ

投　 与　 方　 法

仔犬経 皮
感 染後 の　投与方法
時 間

A ．d．　20A

．d．　40N
．a．　12N
．a．　21y
．乢　21

空 腹時 にゼ
ラチン・カ　500
プセル

μ

μ

μ

／／

μ

μ

μ

μ

8

10
68
52
51

すなわち，　A．d．仔虫投与群である第1 ，2 例ではま

ず被験者に微温水200　ml　を飲用させ，その後ただちにA

．　d．仔虫を封入した ゼラチン・カプセルを200　m1　の

微温水とともに速かに嚥下させ，更に100　m1　を追加飲

用させた．この際，第1 例には仔犬皮内より20 時間後

に分離したA ．d．仔虫を8 隻，第2 例では40 時間後に

分離したA ．d．仔虫を10 隻投与した． なお第3 例には

同じく処理し12 時間後に分離した が，a．仔虫を68 隻，

第4 例には21 時間後に分離したy ．αバ子虫52 隻，第5

例では21 時間後に分離した 入り ．仔虫51 隻を微温水と

ともに嚥下させた．

仔虫投与時期はいずれも被験者の空腹時を選び，朝食

を絶ち午前10 時から正午にかけて施行した．仔虫投与

（132 ）

感 染後 の　投 与方 法　水量　虫数
時 間　　　　　　　　　（m1 ）　（隻）

仔犬経皮　　　　　　 投与　投与仔



No ．　1　ズビニ鉤虫仔虫を仔犬に経皮感染し，40　時 間後にその皮内よリ分離せる仔虫 （8×20）

No ．　2　ア メ リ カ鉤 虫 仔 虫 を 仔犬 に経 皮 感 染 さ せ 21 時 問後にその 皮内 よリ 分離 せる仔 虫（7×40 ）

（133 ）
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後もただちに飲食することを禁じ，4 時間後に始めて少

量のパンと牛乳を与え，約7 時間後より常食とした．ま

た実験の前後3 日間はアルコール類の飲用を禁止した．

実 験成 績

I．自覚症状

鉤虫感染時の自覚症状については諸家の報告がある

がに今1 ）呼吸器系，2）消化器系，3）循環器系，4）

神経系，5）全身症状につき観察してみると，1）2）3）4

）　5）を認めているものに岩田（1954）があり，　2）　3）　4）5

）を認めているものには中村（1955），藤沢（1957）が，1

）　2）　3）については小池（1960）が，1）2）5）について

は大内（1964）が，1）2）に関してはLeichtenstern

（1886），大磯（1930），吉田（1958），山下（1958）らが，1）

についてはLooss 　（1903），南崎（1928），河西（1932），

上田（1943），蒲（1956），几ら（1957），富士田ら（1957），

鈴木（1959），平川（1959）等があり，呼吸器および消化器

症状を訴えるものが圧倒的に多くみられる．

著者は 仔虫投与直後より駆虫完了の5～8ヵ月間に亘

り，全例に自覚症状として次のような項目につき調査を

施行した．すなわち全身症状としては全身倦怠，微熱，

易疲労，四肢冷却，削痩，肩凝，盗汗等，呼吸器症状と

しては咳嗽，喀痰等，消化器症状としては咽頭異常感，

胃痛，胃部不快感，胸やけ，暖気，悪心，嘔吐，腹痛，

異常醗酵，便秘，下痢軟便，食思不振，異味症等，循環

器症状としては動悸‥肚切れ，貧血顔貌，胸内圧迫感，

経 過 日数

実 験 前

第　3 日571015243853668094127155185234244264

－

赤

球

血

血

数

487
453
471
449
488
465
473
468
473
429
480
480
444
460
460
456

血色
素蛩

97
95
90
90
90
90
93
90
90
87
96
96
95
93
93
97

色素　白血
指数　球数

胸痛等，神経系症状 としては眩暈，頭痛，頭重， 視力 障

害，耳鳴，難聴，神経 痛， 知覚異常，不眠症等，泌 尿器

症状 とし ては 尿意頻数，多 尿，溷濁尿等につき諸 症状 の

有無 を観察し たが，　A．d．仔虫8 隻 を投与 した 第1 例 に

おい て， 仔虫投与 後2 日目胸やけ，3 日目全身 倦怠感，4

日目軟 絋9 ・10 日目軟便，15 日目咽頭異常感，嗄 声16

日目咽頭異常感，嗄声，軟便，18 日目胸やけ，19 日

目軟 便，47　1」目軟便，腹痛を訴え たが，他 の4 例におい

ては全期問 を通じて何んら の訴え もなかっ た．

H ．他覚症状

1）血液所 見

鉤虫症の血液所見に関す る報 告は多数みられるが，好

酸球増多を認 めてい るものに大場（1929 ），河西（1932 ），

上田（1943 ），富士田 ら（1954），柳 沢（1955），町田（1955 ）

中村ら（1955 ），蒲（1956）， 川島（1957），平 川（1959 ），鈴

木（1959 ），小池（1960）等 があ り， 白血球増多を認めてい

る ものには大場（1929），大磯（1930 ），河西（1932 ），上田

（1943 ），富上田ら（1954），鈴木（1959），小 池（1960）等が

又赤血球，血色素量 の 減少 を 報 告しているもの に 大場

（1929 ），大磯（1930），上 田（1943）等がある．

著者は全例 について仔 虫投与前 ，杼虫投 与後および駆

虫 後に亘 り， 赤血球数， 血色素量， 色素指数， 白血球

数，自血球 像につい て10 数 回の 検査を 施行して次 の如

き結果 を得た．

第1 例 ：第3 表 に示 す如く赤 血球数は実験前487 万で

あっ たが， 仔虫投 与後3 日目453 万，5 日目471 万，7

第3 表　 他 覚 症 状（No ．　1）

検
一
液

桿状　多形

核 球　核 球

査

一

所

一淋 巴

球
単 球

項

見

一 一好酸

球

囗

好
基

塩

球
網　状
赤血球

心急浮沈　BSP 試験

0

1

0

1

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

99
05
96
00
94
97
98
96
95

0100

00
08
01
01
06

480　　93　0 ．99

6，400　　67
，200　117
，800　　57
，300　76
，400　　97
，200　46
，200　　95
，800　　55
，400　　75
，600　　57
，000　　35
，500　　87
，000　　98
，000　66
，600　106
，400　6

駆
6、20C）　4

41
46
46
32
41
40
38
57
34
52
54
50
58
61
45
44

53

47
35
40
50
35
48
39
24
38
36
31
35
25
19
35
40

39

（134 ）

3

4

2

6

4

2

6

1

8

3

6

4

3

7

5

2

3

2

4

7

5

n

6

7

13

12

4

6

3

5

7

5

7

虫

1

1

0

0

0

0

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

1

0

5
6
8
4
4
4
5
5
5
5

53

4
4
3
4

4

2

4

3

3

3

3

4

3

3

3

2

3

2

5

4

3

3

5 以 下

5 以 下

（万） （ ‰）

－

一 　 　 　 　 　 　 　 　 一

1rl ゛　 ゛ ゛ （ ％ ） （ ％ ） （ ％ ） （ ％ ） （ ％ ） （ ‰ ） （％ ）　　 （mm ／h）　 （ ‰ ）

－
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経 過 日数

血色
素量

第4 表　 他 党 症 状（No ．　2）

検　　　　 査　　　　　項

液　　　　 所　　　　 見

桿状　多 形　淋巴　単球　
好酸

核球　核球　球　　　‘　 球
（％） （％）（％） （ ％）（ ％）

好塩
基 球

目

網　状
赤血球

赤血球沈　BSP 試験

降速度

実験 剛
第3 日571015243853668094127155185234244264

496　102
447　　98
464　　95
445　　95
435　　90
430　　96
429　　95
462　　93
450　　97
428　　95
422　　93
456　　94
457　　98
466　　98
459　　92
454　　95

429 93

1．031
．061
．02

1

1

1

1

1

1

1

1

1

07
03
11
11
01
08
10
10
03

1．071
．051
．00

血

白 血

球 数6

，3006

，4006

，2007
，7007

，5007
，3006

，3006

，4006

，1006

，8006

，0005

、800
8

8

6

7

冫

i

000
000
900

1．05　7，600
駆

1．08　7，100

3

7

7

4

10

3
4
7
8

10

78

5
7
7
4

n

36
41
35
4933

35
29
53
44
51
42
48
41
58

4133

49

日目449 万，10 日目488 万，15 日目465 万，24 日目473

万，80 日目480 万，　155日目460 万，　234日目（駆虫

前）　456万，　264日目（駆虫後）480万で有意の差はみられ

ない．血色素量は実験前97 ％で，3 日目95　％　5 日目90

％，　7日目90　％，　10日目90　％，　15 日目90 ％，　24

日目93 ％，　80日目96 ％，　155日目93　％，　234 日目（駆

虫前）97％　264日目（駆虫後）93　％であった．色素指数

は実験前0 ．99，　3 日目1 ．05，　5 日目0．96，　7 日目1．0010

日目0 ．94，　15日目0．97，　80日目1．00，155日目1．01，234

日目（駆虫前）1．06，　264日目（駆虫後）　0．99で有意の

変動はみられない．白血球数については実験前6 ，400，3

日目7，200，　5日目7，800，　7 日目7，300と稍々増加

し，10 日目6 ，400，　15日目7 ，200，　24日目6 ，200と減少

し，80 日日7，000，　155日目8 ，000と上昇し，　234 日目

（駆虫前）6・400・　264日目（駆虫後）6・200であ9 だ．白血

球像において特に好酸球の変動をみると，実験前2 ％で

あったものが，3 日日4 ％，　5 日目7 ‰　7 日目5 ％，TO

日目11 ％と上昇し，38 日目13 ％で最高値を示し，53

日目12 ％，　66日目4 ‰80 日目6 ％と減少し，　234

日目（駆虫前）　7　％，　264日目（駆虫後）1％と正常に復し

た．網状赤血球数は実験前2 ％，3 日目6 ％，　5日目8

‰，7 日目4 ％，　10日目4 ％，　15日日4　％，　24 日目5

％，80 日目5 ％，　155日目4 ％，　234日目（駆虫前）4％264

日目（駆虫後）4％でいずれも正常範囲である．

第2 例：第4 表に示す如く，赤血球数は実験前496 万

55
40
47
33
31
46
56
31
32
29
29
23
42
19
39
38

36

1

4

5

7

2

5

6

3

7

1

6

4

3

4

3

7

3

4

8

5

10

23

11

4

6

9

9

16

17

9

12

10

18

虫

1

1

0

1

1

1

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

6
8

4
6
4
5
9

4
7
5
3
4

25

4
6

3

2

3

4

4

4

5

5

3

5

3

2

3

2

4

3

5

4

5 以 下

5 以 下

であり，3 日目447 万，5 日目464 万，7 日目445 万，10

日目435 万，15日目430 万，24 日目429 万と梢々減

少の傾向がみられ，80 日目422 万，　234日目（駆虫前）454

万，　264日目（駆虫後）　429万であった．血色素量は

実験前102 ％，3 日目98　％，　5 日目95　％，　7日目95 ％10

日目90 ％，　15日目96 ％，　24日目95　％，　80 日目93

％，　234日目（駆虫前）　95　％，　264日目（駆虫牋）93％で有

意の差は認められない．色素指数は実験前1 ．03，　3日目1

．09，　5 日目1．02，　7日目1 ．07，　10日目1．03，　15日目1

．11，　80日目1．10，　234日目（駆虫前）　1．05，　264日目

（駆虫後）　1．08で有意の変動はない．白血球数について

は実験前6 ，300，　3 日目6 ，400，　5 日目6，200，　7 日目7

，700，　10日目7，500，　15日目7，300と梢々増加し，80

日日6，000，　155日日8 ，000，　234日目（駆虫前）　7，600，264

日目（駆虫後7，100であった．好酸球は実験前4 ％で

あったものが，3 日目8 ％，　5日目5 ％，　7 日目10　％，10

日目23 ％と著明な増加がみられ，15 日目11　％，　24

日目4 ％と減少し，80 日目16 ％，　234日白（駆虫前）も18

％と高い値を示したが，　264日目（駆虫後）1％と減少

した．網状赤血球数は実験前6 ％，3 日目8 ％，5 日目4

％，　7 日目6 ％，　10日目4 ％，　15日目5 ‰，80 日目3

％，　234日目（駆虫前）　6　％
≫　264日目（

駆虫後）3％で

いずれも正常愃を示した．

第3 例：第5 表に示す如く，赤血球数については実験

前442 万であり，3 日目424 万，5 日目417 万，7 日目

（135 ）

． 、＿

－

（万）‾　卜汀　゛゛　4 ゛　ぐ鯔　ぐ鯔 （‾％）（％）（％）（％） （％）　　（mm ／h）　　（尚
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経 過日数

赤血
球数
（万）

血色
素量

（ ％）

血

一

白血球
数

第5 表　 他 覚 症 状（No ．　3）

検

液

桿 状　 多 形

核 球　 核 球

（％） （％）

査

一
所

一淋巴
単4P

（％ ） （ ％）

好塩
基 球

（ ％）

目

網　状
赤 血球
（％）

赤 血球沈　BSP 試験

降速度

実 験 前

第3 日571015253953678195

125
154
185
234
244
264

442　　95
424　　90
417　　90
414　　90
401　　92
430　　94
446　　92
441　　94
469　　95
473　　94
478　　97
479　　99
468　102
438　98
456　　95
455　　99

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

1

1

07
06
09
08
15
09
03
07
01
99
02

7，200　47
，400　107
，100　n6
，800　9

7，6007
，8007
，6007
，8006
，4007
，4006
，000

1．02　6．2001
．09　6，800

1。12　6，4001
．04　6，2001
．09　6，500

駆
414　93　　1 ．12　6j00

10

9

7
5
8
3
2
7

11
10

9

6

8

43　　　47

48　　　35

53　　31

52　　　35

56　　　26

47　　　36

53　　　38

41　　　48
62　　　23

55　　　39

63　　　31
45　　　39

57　　　25
50　　　36

52　　　36
61　　　30

50　　　39

414 万，10 日目401 万，15 日目430 万，81 日目478 万，234

日目（駆 虫前）　455万，　264日目（駆 虫後）414万で有意

の変動 は認 められない ．血色素量は実験前95 　％，　3日目90

　％，　5 日目90 ％，　7 日目90 ％，　10日目92 ％，　81日

日97 ％，　234日目（駆 前前）99　％，　264日目（駆 虫後）93

％であ る．色 素指数 では 実験前1 ．07で，3 日目1 ．06，5

日目1 ．09，　7 日目1 ．08，　10日目1 ．15，　81日目1 ．02，234

日目（駆 虫前）1．09，　264日目（駆 虫後）　1．12である．

白血球数 ぱ 実験前7 ，200，　3 日目7 ，400，　5 日目7 ，100，7

日目6 ，800，　10 日目7 ，600，　15 日目7 ，800，　81 日目6

，000，　234 日目（駆 虫前）6，500，　264日目（駆 虫後）6，400

で特記す べき有意 の差は認 められない ．好酸球は実験前1

％，3 日目0 ％，　5 日目0 ％，　7 日目0 ％，　10日目3

％，15 日目1 　％，　81 日目1 　％ 　234日目（駆 虫前）　2　％，264

日目（駆 虫後）O％である． 網状赤 血球数 は実験前に

は6 ％，　3 日目4 ％，以後234 日目（駆 虫前）までい ずれ

も3 ～10 ％を示し，　264 日目（駆 虫後）3％ であっ た．

第4 例：第6 表に示される ように，赤血球数 は実験前

には406 万，3 日目356 万，5 日目395 万，7 日目387

万，10 日目374 万，5 日目395 万，7 日目387 万，10

日日374 万，15 日目359 万，81 日目349 万，　159 日目

（駆虫前）378万，　180 日日（駆虫後）　375万で 変動 はみら

れない ．血色素量は実験前90 ‰　3 日目85 ‰　5 日目87

％，　7 日目84 　％，　10 日 目85 　％，　15 日目75 　％，　81

日目75 ％，　159日 目（駆 虫前）　82　％，　180 日目（駆 虫後）

（ 　136　）

4
7
5
3
5
7
2
4
5
5

39

4
2
3
1

2

1

0

0

1

3

1

0

2

2

0

1

0

3

2

0

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

虫

0

6

4

5

7

4

10

5

3

6

7

5

4

3

3

5

3

3

2

4

4

3

3

3

2

3

2

2

2

1

2

3

2

3

2

5 以 下

0

82 ％ で あ る．色素指数 は 実験前1 ．11であ り，3 日目1

．19，　5 日目1 ．10，　7日目1 ．09，　10日日1 ．14，　15日目・1

．04，　81日目1 ．07，　159日日（駆虫前）　1．08，　180日目

（駆 虫後）　1．09である． 白血球数では 実験前5 ，600，　3

日目6 ，000，　5 日日5 ，800，　7 日目6 ，100，10 日目6 ，000・15

日日5 ，800，　81日目5 ，700，　159日目（駆虫前）　5，900，180

日目（駆 虫後）6，200であり，以上 の変化 も 有 意とは宍

認 められない ．好酸球は実験前1 ％ 　3 日目より159 日

目（駆 虫前）までO ～5 ％の範囲内にあ り，　180 日目（駆 虫

後）も4 ％であっ た．網状赤 血球数は実験前3 ％ であり，

以後159 日目（駆虫前）まで2 ～5 ％ の間にあ 叭　180 日

目（駆 虫後）4％ で全て正常値である．

第5 例：第7 表に示す如く，赤 血球数に関し ては実験1

前490 万 であり，3 日目418 万，5 日目405 万，7 日目410

万，10 日日421 万，15 日目412 万，81 日目479 万，159

日目（駆 虫前）456万，　180日日（駆虫後）446万で殆 ん

ど変 動はみられない． 血色素量は 実験前90 ％，　3 日目90

％，　5 日目90 ％，　7 日日92 ％，　10 日目93 ％，　15日

目89 ％，　81日目83 ％，　159日目（駆虫前）92　％，　180 日

目（駆 虫後）　85％である． 色素指数は実験前0 ．92，　3 日

目1 ．08，5 日目1 ．11，　7 日目1 ．12，　10 日日1 ．10，　15

日目1 ．08，　81日日0 ．87，　159日目（駆虫前）　1．01，　180

日目（駆 虫後）　0．93であ る．白血球数については実験前6

，400，　3 日目6 ，600，　5 日日6 ，800，　7 日目 石，700，　10一

日日6 ，800，　15日目6 ，600，　81日目6 ，000，　159日目（駆

＿

（万）　（％）　　 　（％）　（％）　（％）　（％）　（％）　（％）　 （％）　 （mm ／h）　 （％）
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第6 表　 他 覚 症 状（No．　4）

検　　　　査　　　　項

液　　　　所　　　　見

目
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赤 血球沈　BSP 試 験

降速度血色
素量 色素

指数
白血
球数

好塩
基球

（％）

実 験前
第3 日571015253953678195

125
159
166
180

経 過 日 数

406
356
395
387
374
359
383
371
398
392
349
421
365
378

375

9085

8784

8575

8285

8087

7586

7882

82

1．111
．191
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．091
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．071
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．011
．111
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6

7

冫
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，

（ 廴

5
6
7
5
7

600
000
800
100
000
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200
000
600
500

5，7005
，2005
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1．08　5，900

駆
1．09　6，200

血

8

7
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6

5

6

6

4

8
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7

2

4

4
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第7 表

41　　　47

50　　　32

44　　　35

52　　　34

49　　　42

51　　35

48　　　34

52　　39

50　　34

33　　　47

45　　　40

53　　　35

46　　　38

52　　36

46　　41

他 覚 症

3

11

9

6

2

5

9

4

8

7

6

7

7

7

6

状 （NO ．

1

0

1

2

2

3

2

1

0

3

2

3

5

1

虫

4

5

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

目

3
5
5

4
4
4
3
4
5
3

43

42

4

9

7

8

7

8

5

6

5

4

4

4

5

5

5

4

0

5 以 下

赤 血球沈　BSP 試験

降 速度赤血
球数

（万）

血色
素量

（ ％）

色素　白 血

指数　球 数

多
核
（？

査

一

所

一淋巴

球

項

見

一好酸

球 基
塩　網　状
球　赤血球0

（％）

実 験 前

第3 日571015253953678195

125
159
166
180

490
418
405
410
421
412
392
415
368
449
479
475
509
456

446

90
90
90
92
93
89
86
92
87
95
83
94
95
92

85

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

0

0

0

92
08
11
12
10
08

09n

18
06

6，4006
，6006

，8006
，700

検

一

液

一桿 状

核 球

（ ％）
－
10

6，800　16
，600

5，800
5，800
5，800
6、200

87　6 ，00099　5
，80093　6
，200

7
5
7
0
6
9
5
3
5
7
3

12

1．01　6，400　9
駆

0．93　6，200　8

48
53
52
50
58
47
56
59
49
55
59
52
52
56

69

虫前）　6，400，　180 日目（駆虫後）　6，200で特記す べき有 意

の差は認 められない．好酸球は実験前2 ％であ り，3 日

目3 ％，　5 日目4 ％，　7 日目9 　％，　10 日目4 　％ 　15 日

目8 ％，　95 日目8 ％ と軽度 の変動 を示し，　159日目（駆

虫前）　4　％，　180 日目（駆虫後）2 ％であっ た． 網状赤血

球は実験前3 ％ であり，以後159 日目（駆 虫前）まで3 ～8

％ の範囲内にあ り，　180日目（駆 虫後）も5 ％ といず れ

も正常値 を示 した．

小括：第1 図に示す如 く，仔 虫経 口投 与後の血液所 見

ではA ．d．　f子虫を投与した 第1 例 お よび 第2 イ列におい

36
33
36
29
23
35
25
25
38
32
20
29
25
20

11

に37 ）

4
4
3
5
5
4
5
5
7
3
9
8
5

11

10

2

3

4

9

4

8

5

6

3

4

5

8

6

4

虫

2

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0

0

3
3
3
3
4
8
5
5
3
4

43

3
3

5

35

44

54

46

53

44

33

6

5 以 下

5 以 下

て， 中等度の好酸球増加 が，　N ．a．仔 虫を投 与し た 第5

例 におい て軽度 の好酸球増加 がみられたが，他 の2 例で

はい ずれも生理的変動域内に あつた．

2） 赤 血球沈降速度

全 例につい て，仔 虫投与前 から駆 虫後まで実施し た．

そ の結果は第3 表 から第7 表 に示 す通 りであ り，い ずれ

も1 時間値で表 わされてい る．

第1 例：実験前2　mm ，　3日目4　mm ，　5日 目3　mm ，7

日目3 　mm，　10　0　j！　3　mm，　80日目2　mm ，　155日目5 　mm234

日目（駆虫前）3　mm，　264日目（駆 虫後）　3　mm でい

（万）　（％）　 ゛゛ （％）（％）（％）（％）（％）（％） （％）　　（mm ／h）　（％）

赤血　血色　 。。　 。。　桿状　多形　淋巴　g49 ， 好酸　好塩　網　状

（万）（％）1 白゙ 　゛゛` （％）（％）（％）（％）（％）（％） （％）　 （mmyh ）　 （％）

赤血　血色　 ．．．　．．＿．．　桿状　多 形　淋巴　4 ．　好酸　 好塩　網　状
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第1 図　好酸 球変化（No ．　1，　No．　2）

ず れも5mm 以 内の変動に過 ぎな かっ た．

第2 例：実験前2 　mm，　3 日目3 　mm，　5 日目4　mm ，7

日目4　mm ，　10日 目4　mm ，　80日目2　mm ，　155日目4 　mm，234

日目（駆虫前）5　mm，　264日目（駆 虫後）　4　mm で全期

間 を通じ正常値 を示 した．

第3 例 ：実験前2　mm ，　3日目4　mm ，　5日目4　mm ，7

日目3　mm ，　10日目3　mm ，　81日目2　mm ，　154日目3 　mm234

日目（駆 虫前）3　mm，　264日目（駆虫後）　2mm でいヂ

れ も1 ～4mm の間を上下し たに過 ぎない．

第4 例 ：実験前9 　mm，　3 日 目7 　mm，　5 日目8　mm ，7

日 目7　mm ，　10日目8　mm ，　81日目4　mm ，　159日目（駆虫

前 ）5　mm，　180日目（駆虫後）　4　mm で正常値 の範 囲内に

あっ た．他の例より稍々促進し てみ られ るのは被験者が

女 性 のためと思 われ る．

第5 例：実験前3　mm ，　3 日目5 　mm，　5 日目4　mm ，7

日 目4　mm ，　10日目5　mm ，　81日目4　mm ，　159日目（駆虫

前）3　mm，　180日目（駆虫後）6　mm　で全期間 を通じ3 ～6mm

の間 を上下し ただけ であっ た．

3）　Bromsulfalein 試 験

鉤虫仔虫に よる人 体感染兆 験におい ては，投与した仔

虫 の隻数に応じ て肝機 能の変 化が考えられ，また駆虫に

際して 使用される駆 虫薬は改 良されたとは云え，寄生虫

に対し て有 害であるばかりでなく，人体に中毒症状を起

す ことがあり，特 に肝障害が問題 とな る．清水（1928），

北 山（1951），岩田ら（1954 ），石原（1956）は鉤虫症 の際 に

みられる肝障害につき報告してお り，馬場（1956），鷹 津

（1958 ）らは駆虫薬四塩化エチ レンに よる肝機 能の変化 を

指 摘している が，荻野（1963），徳 永（1964），大内（I960

らはいず れも駆虫薬 の 肝臓 に 及 ぼす 影 響を 認めていな

い ．著者は全 例につ き実験前，駆 虫後3 日目の2 回に亘

りB ．S．P．試 験により肝機能 の変 化を検討し た．その結

果 は第3 表から第7 表に示す 通 りで， いず れも30 分値

で表わされている．

第1 例：実験前‥ 駆虫後 とも5 ％以 下で ある．

第2 例：実験前‥ 駆虫後5 ％以下であ る，

第3 例：実験前5 ％以下，駆虫 後O であ る．

第4 例：実験前0 ，駆虫後5 ％以下であ る．

第5 例：実験前，駆虫後5 ％以 下であ る．

全 例を通じいずれ も正常値を示し，駆 虫薬四塩化 エチ

レ ン，　Bephenium　hydroxynaphthoate　 による 肝機能 の

異常は認 められな かっ た．

Ⅲ．虫卵お よび仔虫 の検索

人 体実験において，屎中 に始 めて虫卵が出現する時期

に 関しては 諸家 の 報告 が あるが，　A ．d．につい ては，

上田 （1943）は経 口投与 に より27 ～50 日目に， 富士田

（1957 ）は経 口，経皮投与で60 日 出こ， 山下（1958）は53

日目に，平川（1959）は経口投与 によ りn7 ～158 日目に，

大内（1964）は経 口投与 で58 日日 にそれぞれ 虫卵を検出

してい る． またy αパこつい ては，　Beaver　（1955）は7 ～8W

に，富士田（1957）は経 口， 経皮 投与で99 日目に，

ノJヽ池（1960）は経 口投与 により88 日目に，中村（1960）は

経皮感染 で72 ～90 日目に，徳 永（1964）は経口投与に よ

り38 日目にそ れぞ れ虫卵を 検出している． 著者は仔虫

投与後4 週 目より10 週目までは 毎週1 回， そ の後は毎

月1 回ずつ 硫苦 加飽和食塩 水浮游法（3 本）および瓦培養

法（2 枚）に より， 虫卵お よび仔虫の屎中出現 の検索に努

めた．その結果は第8 表に示す如 く，y ．α．仔中を投与

第8 表　仔虫投与 後の虫卵お よび仔 虫の検索

被　　　 験　　　 者

日　 数　N0 ．
1

N0 ．
2

N0 ．
3

N0 ．
4

No ．　5

虫　仔　 虫　仔　虫　仔　 虫　仔　 虫　仔
卵　 虫　卵　 虫　卵　 虫　卵　 虫　卵　虫

実 験 前
4　 週　　 一　 一5

μ　　 －　 ＋6

μ　　 －　 ＋7

μ　　 －　 ＋8

／／　　－　 ＋9

／／　　＋　 ＋10

／／　　 ＋　 ＋4

月　　 十　 十5

／／　　＋　 ＋6

μ　　 ＋　 ＋7

μ　　 ＋　 ＋

2

3

週
μ

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

－　－　 －　一
一　十　－　一
一　＋　 －　－
＋　＋　一　一

十　十　－　－
＋　＋　－　－
＋　＋　－　－
＋　＋　－　－
＋　＋　－　－

騏

一　－　－　－

虫

－

一

一

一

一

一

一

一

一

一
一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

駆　　 虫

－　－　一
一　－　－

一

一

一

一

一

一

一

（138 ）
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した第3 ，　4，　5例では全期間を通じ遂に虫卵も仔虫も

見出すことはできなかった．　A ．d．仔虫を投与した2 例

すなわち第1 例では，仔虫投与後38 日目に培養により

λ．詆 仔虫を認め，62日目に受精卵の排出を認めた．ま

た第2 例では51 日目に培養により 胤j．仔虫を認め，62

日目に受精卵の排出を認めた．両例とも以後駆虫日

に至るまで受精卵の排出および仔虫の検出をみた．

IV．駆虫方法および排出成虫

駆虫は仔虫投与後第1 ，2 ，3 例では244 日目に，第4

，5 例は166 日目にそれぞれ実施した．駆虫薬は第12

例ではBephenium　hydroxynaphthoate　製剤であるア

ルコパールを，第3 ，　4，　5例では四塩化エチレン製剤

であるテトレンを使用し，駆虫法は駆虫前日には朝食，

昼食はウドン類とし，夕食の摂取を禁じその時刻に第12

例では硫苦20g を，第3 ，　4，　5例では硫苦10g

を多量の水とともに飲用させた．

駆虫当日は朝食を禁止し，午前8 時に第1 ，2 例では

アルコパール5g（ベフェニウム塩基2 ．5g含有）を，第3

，　4，　5例ではテトレン15 球（1 球中CaCU　0 ．3　g含

有）を服用させ，その2 時間後に再び硫苦25g を多量

の水とともに飲用させた．而して，駆虫前夜の下痢便と

駆虫当日の全下痢便，更にその後3 日間に亘って全排便

につき排出虫体の検索を行った，その方法は，目の細い

金網フルイの中に屎を少量ずつ入れ，流水を加えながら

細挂濾過し，残渣をピンセットで移動させながら細心の

注意の下に検索した．また濃液も捨てることなく，最初

のフルイよりも一層目の細いフルイに再び流し込んで虫

体の検索を行った．なおこの検査は必ず2 名で行ない同

一屎を2 名で順次に調べて，虫体の検出洩れのないよう

に努めた．

以上の操作により，　N．　a．仔虫を投与した第3 ，　4，5

例では遂に成虫の排出を見出すことはできず，　A．d．仔

虫を投与した第1 例ではAj ．の雄成虫4 隻，雌成虫1

隻，計5 隻を，第2 例ではAj ．の雄成虫1 隻，雌成虫2

隻，計3 隻を発見した．排出された虫体は直ちに生理

的食塩水に入れ，約2 時間後に体長と体幅を計測した．

その結果は第9 表に示す如く，第1 例に発見された虫体

は仔虫投与後8 ヵ月目で，体長は雄成虫8 ．5～10．　0mm，

平均9 ．1　mm であり，雌成虫10 ．0mm である．体幅は

雄成虫0 ．296～0．392　mm，　平均0 ．351　mm で， 雌成虫

は0 ．448　mm　である．第2 例で発見され た虫体は仔

虫投与後8 ヵ月目で，体長は雄成虫10 ．0　mm，雌成虫10

．5～11．0　mm，平均10 ．8　mm である．体幅は雄成虫

第9 表　排出虫体の大 きさ

被験者 駆 虫まで
の日数

No ．　1

No ．　2

被験者

No ．No
．No
．No
．No
．

1

2

3

4

5

8　 ヵ　 月It

μ

μ

＿μ

8　 ヵ　月

／／

μ

性

合

合

合

合

♀

S

♀

♀

体 長
（mm ）

8 ．59

．510

．08

．510

．0
－
10 ．010

．5n

．0

体 幅
（mm ）

－
0．2960
．3500
．3920
．3640
．448

－
0．4480
．5740

．588

第10 表　 感 染成 就 率

投与仔 虫数
（隻）

A ．d ．y

．α．y

．とZ．N

．a．

8
10
68
52
51

排

一
合

4

1

0

0

0

出 成
一

♀

1

2

0

0

0

虫 数
一

計

5

3

0

0

0
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子宮内

虫卵

（十 ）

（十 ）

感染成就率
（ ％）

30．0000

0．448　mm，　雌成虫は0 ．574～0．588　mm，　平均0 ．581mm

であった．また両例とも虫体の鏡検により雌成虫の子宮

腔内に多数の受精卵を認めた．

V ．感染成就率

今回の経口感染実験における排出成虫数および感染成

就率は第10 表に示す如く，　N．a．仔虫を抗与した第3 ，4

，5 例では全く感染の成立をみず，したがってその感

染成就率はO ％であった．

λj ．仔中投与例では2 例とも感染立し，第1 例では

投与仔虫数8 隻に対し，感染成虫数は5 隻であり，した

がってこの感染成就率は62 ．5％であり，第2 例では投

与仔虫数10 隻に対し感染成虫数は3 隻で，したがって

この感染成就率は30 ．0％であった．

なお駆虫後2 週および3 週目に全例に対し，硫苦加飽

和食塩水浮游法による検卵と，瓦培養法により仔虫の検

索を行ったが，いずれも陰性であった．

（139 ）

考　 察

鉤虫症の撲減運動の根本対策としては，1） 完全な集

団駆虫，2）屎尿処理，3）感染経路の遮断が三大キーポ

イントであると提唱されているが，人為的に処理できる

工）2）は別として，3）の感染経路の問題に関しては，

従来から動物実験，人体実験，疫学的調査等から数多く

の諸家の報告があり，人鉤虫すなわちA ．d．および皿α．

は果して経皮的に人に感染するのが，生物学的に主道な

のか，または経口的に人に感染するのが主道なのか，解

No ．　1　　A．d．　8　　　4　　　1　　　5　　　62 ．5

μ　　　　♀　　10 ．0　　　0．448　　（十）

－

－
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決 をせまられ，種々論議されてい る処である．

動物実験 に よ る 感染経路 の 研究は，　Leichtenstern

（1886 ），　Looss　（1896）を始 めとして， 古く から行 われて

い るが，本邦では宮川（1912）は犬 につい ての実験で，鉤

虫の主要感染経路は経皮であ り，経 口感染 はそ の副路 な

り と述べ，横川（1952 ）はA ．d．，　A．ら ブラジル鉤虫 の感

染期仔 虫は 本来経口感染を 営 むが，入り ．の感染期仔虫

は経皮感染を営む のが常道であ ると主張 している．ま た

江 口（1943）は犬腸管 に曠置場を作 り λc ．を投 与して，

経口投与時に感染が多 く成 立することを認 めてい る．

次に疫学的調査 とし ては， 山崎（1951）は若菜病 の研究

からA ．d．の経皮感染 主道 を論じ ，島田（1951）は農村 に

おけ る 観察から λj ．は経 口を 主道 とすると 述 べてい

る．また浅田（1955 ）はN ．a．につい て広島農村で の調査

に より経皮 主道 を主張 し， 永吉（1951 ）は一小離島 と隔絶

山間部落 の鉤虫蔓延 状況を比較し，鉤虫 の経皮感染 の稀

有 なる島民にN ．a．が少なく，　A．d．の多い 事実および

経 口， 経皮両 様感 染の機会ある山間部落民 に 亢j ．が少

く，　N．a．の多い事実よ り 自然界における 釣 虫の主要感

染経路は，　A．d．は経 口的，　N．a．は経皮的であ ると考察

し てい る．水野（1956）は群馬，長野両県におけ る調 査結

果 から，経 口感染 をなす回虫 の陽性率に都鄙 の差 がなく

鉤 虫に都鄙の差をみるこ と，戦後回虫 は都鄙 の別なく蔓

延し だのに，鉤虫にそのよ うな傾向 のみられない こと，

お よび 亢j ．のみ の寄生部落では 鉤虫感染 率が年少者に

低 く，年 令の増加と ともに高いこ と，ま た年 少者には濃

厚感染 が少いのに，年長者には濃厚感染 者の多い ことか

ら，　A．d．の感染経路 とし ては， 実際問題におい ては経

皮感染 が相当重 要であろ うと推測してい る．更に，柳 沢

（1957）らは鉤虫の人えの 感染経路 は 疫学的に， 虫卵密

度 ，環境抵抗，社会的要因，宿主 側の条 件お よび環境条

件 により左右される と述べてい る．

以上 の如く，動物実験では一見 相反す る見解が存し，

こ の結果 から直 ちに人体え の感染経路を論 ずることは早

計 であろ うと考えられる．ま た，疫学調 査では自然界に

おい て鉤虫が生物学的因子 の他に，社会的， 環境的 因子

に影響 されることが多く，鉤虫 の真 の感染 経路 とは見做

し難い 点を含んでい る．した がっ て，鉤 虫の感染経路の

問題 を触決するためには，人 体につい て直接感染 実験を

行 わなければならない ．人体感染実験につい ては，外 国

ではLeichtenstern 　（1886）以来，　Looss　（1903），　Boycottet

　al．　（1904），　Tenholt　（1905 ），　Bruns　（1905 ），　Payne

（1923 ），　Svensson　（1927 ），　Kendrick 　（1934 ），　Beaver

（1955）等の報告が，本邦では 南畸（1928 ），大場（1929），

上田（1943 ），光井 ら（1954）， 永井（1956 ），富士 田（1957）

等の報告 があ るが， 山下（1958 ），吉田ら（1958 ）を除い て

は，投与仔 虫数 あるい は感染成虫数の把握が不正確 また

は不可能 なものが多い． 著者はこ の点に留意し，鈎 虫の

感染経路につい ての定量的 な結論を得るた めに も正確 を

期し た． また 先人の 経口的人体実験 ではA ．j。あ るい

はy α．の 感染期 仔虫を， 直接 経口 ないし 経皮的 に投

与し たものが大部 分で，仔虫に何んら かの処理 を施し て

人 体に投与 した研究は極 めて少ない．特に 鉤虫の感染 期

仔虫 を非固 有宿主 の体内に侵入させ，それ より採取 した

仔虫を用い た人 体実験 として，荻野（1958），徳 永（1964）

はN ．a．感染 期仔虫をラ ットに経皮感染 させ，肺臓 内に

移行し た仔虫を人に経口的に投与して感染 の成 立を み，

大内（1964）は皮 内より取り出した仔虫を人 に経胃投与 し

て感染 の不成 立を報 告しているが，著者は更に この理 由

解明 のために，人 鉤虫感染 とい う立場 からは， ラットよ

り人に近い 宿主 であ る仔犬にy α．お よびA ．d．仔 虫を

経皮感染 させ，一 定時間後にその皮内よ り分離し た仔 虫

を人 体に経 口的 に 投 与して，　N ．a川子虫は果し て人 体に

感染し得 るや 否や， また皮 内に滞留し た仔 虫の発育等 に

つき 検討し たので， これらの成績よ り次 の考察を加 えた

い．

1） 仔 虫側条 件の必須性 について

人j ．あるい はN ．a．の人 体実験を行うに 際しては，

まずそ れぞ れの単独寄生 を確認した鉤虫保有者 の屎 を用

い，且つ同 日数 培養して得た杼虫でなければ ならない ．

そ のために，著 者は両種釣虫の単独寄生者を選 び，培 養10

日前後 の仔 虫の感 染力が優る とい うPayne 　（1923 ）の

報告に基い て，培 養10 日日の仔虫を使用し た．

ま た感染期仔 虫は充 分に運動性の保 たれ た活溌な仔 虫

であるこ とが要求 されるが，この ために培養7 日目にメ

ヂ ウムに 游出し た仔 虫を更に別の清浄な瓦に のせ，再 び

メヂ ウム中に游出してくる活溌な仔虫のみに よっ た． 仔

虫 の活動性 は，そ の上 実験時 の気温，水 温に左 右されるこ

とが多 く，　Looss　（1903）は経皮感染時 には30 ～38°C を

至適 温度 とし， 松崎（1931 ）は低温度に対す る仔 虫の影響

を調 べ， 無 障害温度は λj ．では24 時 間 では8 °C 以

上，48 ～72 時 間では13 °C以上，96 ～120 時 間では16 °C

以上，　144時間およびそれ以上 の時間 では20 °C 以上，y

α．では24 時間 お よびそれ以 上 の 時間 にて20 °C 以

上であ ると述 べ，三谷（1955 ）は感染仔虫は 湿度100 ％に

近い場合，21 ～30°C におい ては2 ヵ月を経過し ても大
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七だ減少なしに生存 し続ける と報告している． かかる見

地 から著者は， 実験は 冬 期を 避け8 月，10 月 を選び10

月でも 室 温は22 ～25°C に保 ち， 仔 虫処理に 当っ ては

・37°C前後 の微 温水 あるいは 生理的食塩 水を用いてに仔

虫 感染力 の低下 を防止し た．

2） 被験者側 の条 件につい て

宿主側の条件を均一にす るために も， 被験者は同等で

あ ることが望 ましいが，動物実 験と異なり現 実的には不

’可能 である．また例数を多 く集 めるこ とも極 めて困難で

あり諸家の報告 をみ ても，　Payne　（1923）は3 例にN ．a．　25

～81 隻 を経皮感 染させているが，うち1 例は 既感染者で

ある．　Svensson（1927）は2 例であるが，各1 例にA ．d．

ま たはN ．a．　25隻を 経皮投与し たものであ り， 富士 田

ら（1957）は2 例にN ．a．　200隻を経口および経皮的 に投

与 し， 山下（1958 ）は4 例につ き，2 例には ノレZ．お よびN

．a．　67～200 隻を経口または 経皮的 に 混合感染 させ，

他 の2 例 にはA ．d．　175隻 を経 口または 経皮的に投与し

長 花 ら（1963）は3 例にya ．200 隻の 経口腔粘膜感染を

試 み てい る． またKendrick 　（1934）は20 例にA ．　d．　200

～700 隻を経皮的 に，5 例にy ．t7．200 隻を 経皮的に，5

例にN ．a．　200隻を経口的に投与してい るが， 最後ま

で 虫卵検出の 追求 を行っ だのはA ．d．　3 例，　N ．a．　1 例

のみである．著者はこ の点に 留意し，　N ．a．では3 例にj51

～68 隻 を，　A．d，では投 与虫数による 自覚症 の出現 を

考 慮し て2 例に8 ～10 隻を投与し た．駆虫薬 の効果 判定

や 鈎虫の疫 学調 査等と異 り，著者 の意図す るような投与

舒 虫数 に対 する感染成虫数 の比率すな わち感染成 就率 を

追求す る人 体感 染実験では，被験者 の例数 の多寡では な

く投与仔虫 の隻数 が充 分その目的を達する ものと考えらj

れる．

約虫 の免疫性 に関し ，　McCoy 　（1937），　Otto　（1941），大

角（1959）は犬約 虫で， 松崎（1931）は人鈎虫で既感染犬で

は感染阻止 の免疫状 態の発現することを指摘している．

かかる点に基ず き本実験で は，数 年来鈎虫その他 の寄生

虫 保有 のない男子事務職員3 名，女 子事務職員1 名，男

子 学生1 名について行い，実験 期間中素足 を禁じた．

3） 仔虫の投与方法 につい て

経 口感 染の場 合は，感染期仔 虫の胃液 に対 ナる抵 抗性

を 考慮 しなければなら ない．宮川（1912）は約抒 虫の胃液

に対 する抵抗性は非常に低い とし，熊谷 （1912） も第一

期，第二 期仔虫は標準人工胃液内 （370C ）で5 分間生存

す るのみである と述べている．こ れに対し ，横川（1926）

は 人工胃 液により試験管内で鈎仔虫抵抗試 験を行い ，仔
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虫 の強力 な抵 抗性 を認 めてい る．い ずれにしろ，胃液 が

仔 虫に対 し完 全な感染阻止をし ない までもかな りの影響

をお よぼすもの とみら れる．

また経 口的 に仔虫を投与す る場 合， 胃に到達するまで

の口腔 粘膜， 咽頭食道粘 膜等 からの体内侵入が考えられ

る．長 花ら（1963 ）はyd ．の経口腔粘膜感染 を認 万 経

食道粘 膜感染 を否 定している．し たがっ て， 胃液の抵抗

性お よび経 口腔粘膜感 染を避ける ために 仏 著者は仔虫

投与前 後に多量 の水を使用し，ま た仔 虫は米 国製腸溶ゼ

ラチ ン・ カプ セルによ り経口投与し た．

4） 仔虫 の発育度 につい て

人約虫仔 虫を非 固有宿主に経皮感染 させ，そ の後の移

行経路 を追っ た宿 主体内における 仔虫成育 に関して，蒲

池（1943）はN ．a．仔 虫を白鼠お よび仔犬に経皮感染 させ

皮膚および皮下組織内 では発育を示さず，むしろ 体長 は

縮少する とい い，肺 臓内では 始 め80 時間まで 体長 は稍

々縮少するが，　210時 間後では 著明な発育を営む とし 機

能的変化も報告し てい る．荻野（1963）はN ．a．仔虫を ラ

ットに経皮感染さ せ，肺臓 に 移 行せる 仔虫は24 時間 目

では若干 縮少し，48時間 目には感染 期仔虫よ り極 めて少

し大 きくなり，72 時間お よび96 時 間目では体長， 体幅

とも明らかに増大する とし， 大内（1964 ）は 人j ．およびy

α．仔虫を ラットに 経皮感染 させ，24 時 間後には両種

鉤虫 とも体長， 体幅は稍々縮少し，48時間 後にも明ら か

な増 大は みられなかっ たと述べ てい る．著者 も 人j ．お

よび 瓦 α．仔 虫を仔犬 に経皮感染させて から，　A ．d．仔

虫は20 時 間後では体長稍々縮 少し，40 時間 後では若干

増大してい たが体幅には 著明 な 差 はみられず，y ．と7．仔

虫は12 時間，21 時間 後とも体長は 稍々縮少 の傾向 を示

し， 体幅には特記す べき差はなく，なお感染期 仔虫に比

し機能的な変化 もみられなかっ た．

以上 の如 く，　N．a．仔虫 を非固 有宿主に経皮感染 させ，

皮 内より分離し た仔 虫に は発育 がみられず，肺内 より採

取 した仔虫に形態的 ならびに機能的変化のみら れたこ と

は，仔 虫が肺臓に達す ることにより，そ の後 の感染生育

に必要なfactor を附与される ものと推 察される．

5） 自覚症状について

鉤 虫感染 による 自覚症状 の 発生機転 につい ては 機械

説， アレルギー説等があ るが， 河西（1932 ）はy α．仔虫

に よる3 例 の感染 実験において全 例に槓嗽， 喀痰，嗄声

等 を認 め，飯 野（1956 ）は若菜病 の研究に際し，　A ．d．仔

虫に より悪心84 　％， 嘔吐45 　％ 咽喉痕庠感77 　％，皮

膚痛痒感27 　％， 哄嗽87 ‰　 呼吸困難47 ‰　 喀痰 と呼
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気 の悪臭36 ％，嘆声37 　％， 異常発汗35 ％に 認 めてい

る．富土 田ら（1957）は 皿4 ．仔 虫の経 口お よび経皮投与

にて1 隻 のみの感染 にも拘 らず，軽度ながら投与後3 日

目 ないし5 日目に 咳嗽， 喀痰 が認 められた と述べ，山下

（1958）は λj ．お よ び 皿α．の経口混合投 与によ り 胸

痛，咽頭痛痒感， 咳嗽 ，血痰 ，胸痛等を認 め，鉤 虫既往

歴 のあ る者 にN ．a．お よび λj ，を経皮感染 させ た場 合

は殆 ど症状がなかっ たと報告し，更 に吉 田（1958）はA ．d．

仔 虫により7 例に，　N．a．仔虫により4 例に 経皮感染 実

験 を行い，前者にのみ1 例に中等度 の若菜症々状 を認 め，

その症状はA ．d．仔虫の経口感染時 の症状 よりも軽 く，

且 つ経皮感 染時におい ては 自覚症状 が生じ難い とし てい

る．

著 者は自覚的所見 とし て，全身所見 とくに消化 器，呼

吸器，神経系 などについ て 観 察したが，　A．d．仔 虫を投

与 した第1 例におい て，胸やけ，全身 倦怠 感，軟便，咽

頭 異常感，嘆声，腹痛が みられたが，他の4 例において

は全期間を通じ て何 んらの訴 えもなかっ た．

6） 他覚症状 につい て

鉤虫感染に起因す る他 覚症状すなわち胸部x 線処見，

赤 沈値，血液所見等 につい ての報告は数 多いが，鉤 虫多

数寄生例では肺浸潤 を思 わせるx 線所見を宮川（1956 ），

北山（1951），小笠原（1953）等 は認め，飯野（1956）は若菜

病 の症例で夜間咳嗽 発作時 に乾性 ラ音を聴取した と報告

している が，人 体実験におい て特に鉤虫少数寄生例では

荻野（1963），徳 永（1964）らはい ずれも血液所見を除い て

は何 んらの他覚症状 を認 めていない．した がっ て，著者

は血液所 見のうち，好酸球増多を中心に考察す るこ とに

する．大場（1929）はAj ．お よびN ．a．を 人体に50 隻

ずつ経 口投与し て，1 週間以内では両種に差 はない が，A

．d．の場 合は7 週 後には著明に増加して37 ％に達し，5

‾6月 後にも15 ～17
％を 示し たが，N 。α．の場合 は7

週 後13 ，2％ と上昇 したが，通常10 ％以下 に止っ たと述

べてい る．上 田（1943）は1 週日よ り増加を み，3 週 目に

最 高となりその後減少して7 ～9 週 目に 再 び 増加 を認 め

たとし，森下（1955 ）は人体鉤虫症では 白血球 の増多 症を

起すこ とが多く，好酸球5 ％以上 を以 て鉤虫症と見做し

得る と論じ，平 川（1959）は λa 感染例で24 ～43 ％に

好酸球増大をみ，被験者間によ る好酸 球と虫数 との相関

は認められないが，駆 虫に よる虫数 の減少とは平行関係

がある と報じてい る．

著者の 実験 においては 赤血球数， 血色素量，色素指

数 ，白血球数，網状赤血球数，赤 血球 沈降速度な どには

5 例とも顕著な変化は認 めら れず，い ずれも生理的 変釿

域内にあっ たが，血液像におい てA ．d．仔 虫投与 例に中

等度の好酸球増加がみられ，第1 例 では実験前2 ％であ

っ たも のが， 実験 開始 後10 日日11 ％，　38日目13 　％，53

日目12 ％な どであ り，第2 例で は 実験前4 ％であっ

たも のが， 実験 開始 後7 日目10 　％，　10 日目23 ‰　15j

日目11 ％，　80 日目16 ％，　94日目17 ％などであ り，駆

虫前234 日目に もなお18 ％を示していた．

7） 感染 経路の検討

鉤 虫による人 体感 染実験において，　A．d．およびN ．　a．

両種釣 虫の人えの感 染様式 は経皮，経 口のいず れが主 で

ある かを論 ずることは，感染率がよ り高い仔虫投与 の方

法を以っ て，両 種鉤虫の人に対する主 たる感染経 路を究で

明す ることであり極めて意義深い推論 と考 えら れる．水

野（1963）は一連の人体感染実験 からN ．a．の経胃感染 が

成 立する確率は 極 めて 小さくて0 ．09％，こ れに対 して

経皮感 染が成立する確率は10 ．3％， し たがっ て 両者の・

比は経胃1 に対して経皮は114 となり，　N ．a．は経皮的

に人に感染する のが主要感染 経路のよ うに思われ，　A．d

におい ては経胃感染 が 成立す る 確率は約54 ．9％，経皮

感染が成立する確率は3 ．0％，し たがっ て両者の比は経

皮1 に対して経胃18 となり，　A．d．の人 に対 する感染経

路は，経胃的な経路 が生物的 にはその主要なものである

と述 べてい る．

経皮時 と経 口時 におけ る投 与仔虫の体内移行路を検針

する と，経皮感染 におい てはA ．d．および 皿α．とも，

皮膚→血流（又 はリンパ流）→ 肺臓に達し，更に気管支→

気管→喉頭 →咽頭 →食道 →胃→腸に至る経路 と，肺臓→

左心→大循環 系→毛 細血管 →腸に至る経路がある とされ

経 口感染におい ては皮 膚→血流→肺臓 とい う経皮感染 の・

際 にみ られる経路が省略され，直接消化管内 に投与 されA

．d．では一部腸壁 を貫 き 肺に 移行する仔虫 もあ るが，

大部分 のものは体内循環を行わずに一旦腸壁内に侵 入し

て から成長 し，　N．a．で は 大部分は 腸管腔内に止ま り，

時間 の経 過とともに体外に排出されて了 うものとみられ

る．こ のような経皮 あるい は経 口感染におけ る体内移行

路 の差 が，　A．d．お よび 皿 α．仔虫 の経 口， 経皮感染 率

の差異として現われるも のと考 えられる．従来 皿α．の

経 口感染 は殆ど皆無 とされ， 僅 かに 大場 （1929）， 小 池

（1960），水 野・安 戸（1961）におい て感染成立 の報 告があ

るが極めて低率であ る． かくして，　N．a．仔 虫による経

口感染の可能性 を高 めるためには，　N ．a．仔 虫を経口投：

与前 に何んらかの処理を施し，生理的 な変化 を起させる
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こ とが必須 条件とみられる．動物実験 と し て は， 神子

（1939），江崎（1942），鈴 木（1943）は犬血液を非固有宿主

で ある家 兎に頻回静脈内注入し，以っ てy じ ．仔虫 の感

染 に成功 し，佐古 田（1954）は大血液の全血および赤血球

を頻 回家兎 耳静脈 内に注入し，これに 人 貳 仔虫を経口

：投与して神子（1939）らの Å．G にお けるが如き成功はみ

られな かっ た が，無処置家兎 内にお けるものに比し，稍

々体長の増大，体内構造 の複雑化 の発育傾向を示し，且

つ体内生存期間を延長す るとし，更 に（1958）には山羊赤

血球を家兎に頻回 静注して， これにj ．詆 仔 虫を経口投

与し，人血よ りも家兎え の影響 比較的 少く，無処置家兎

に比し仔虫体長の増大，体内構造 複雑 化の傾向 を僅かに

感 ぜしめ，著しい 発育は認 められ ない が，仔 虫の生存は

迴長 し且つその数も多く，また腸復帰 傾向 も多い と報じ

てい る．人体実験 としては，水 野・長 瀬（1961 ）はy ．α．

仔虫を大血清中で99 時間飼育して 経 口投与し 感染 の成

立 をみず， 水野・渡 辺（1960）は人の 脱線維素血液中で

‘99時間，水 野・半田（1962）は大血球浮游液中で66 時間

飼育 せる 入り ．仔虫 を経 口投与 して，両者 とも4 例中1

例に感染が成立し，前 者の感染成就率は0 ．5‰ 後者の

感染成就率は0 ．2％であ る． 更 に，　N ．a。仔虫を非固有

宿主に経皮感染 させ， 大に経口投与 した 例 として 荻野

（1963 ）はラ ット肺内 より分離 せるN ．a．仔虫を5 例に経

胃`投与して2 例に感染成立 を認 め，感 染成就率はそれぞ

れ1 ．7　％および2 ．1　％を示し，且つ肺 臓内に移行せる仔

虫を経時的に 精細に 観察し， 宿主の肺臓内に48 時間以

上滞 留すると体長， 体幅 とも増大す ると述 べてい る．徳

永（1964）も同じくラ ット肺 内よりの 皿α．仔虫を十二指

腸部 に注入し，5 例中1 例 の感染に成功し ，その感染成

就率 は3 ．8％であり，大内（1964）は ラットの皮 内よりの

入‰ ．仔 虫を経胃投 与して 遂に感染 の 成 立に至らなかっ

た．以上 の成 績から，特に感染成就率につい てみるなら

ば，脱線 維素血， 血球浮溶液による処置 よりは，経 口投

与 前に 皿α．仔虫を非固 有宿主 に経皮感染させ た荻 野ら

の 実験に意義を見 出すのである．而るに， ラット の肺臓

より採取した が．a．仔 虫は経 口投 与が成立し，皮内 より

のy α． 仔虫では 感染 に 失敗 しているのは， 如何 なる

理 由に 基ずく ものであろ うか． この 理 由 として，1 ）y

α．仔虫は肺循環 を営 むこ とにより， 何んら かの 感染

能 力を附与 される，2） ラ ット よりも大に近い宿主なら

皮内 から分離 したy α．仔虫 でも感染 成立する可能性が

高 まるので はなかろ うか と推論 される．著者はかかる理

由解明 のために，大鉤虫 とい う見地か らみれば， より大
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に近い 宿主である仔犬 にAj ．および 皿α．仔虫を経皮

感染 させ， その皮内 よりA ．d．仔 虫を20 時 間，40 時間

後に，y α．仔 虫を12 時間，21 時間後 に 採取 して人 に

経 口投与 し，　N．a．仔 虫投 与例 で は3 例とも 感染成立せ

ず，　A ．d．仔虫投与 例では2 例とも 感染 の 成 立をみた．

すな わち，　N．a．仔 虫の 皮膚内滞留 の 意義 は薄れたので

ある．蒲池（1943）は白鼠および仔犬におけ る経皮 感染実

験で，皮内 より分離 せる仔虫は成長 せず，肺 臓よ りの仔

虫は発育 を示 すとし，荻野（1963 ）も肺臓内 での成育を認

め，大内（1963）は皮 内では体長は増大しない と述べてい

る．著者 も皮内 より採取せる仔虫では，形 態的 な増大な

らびに生理的 な変化 を 認めなかっ た． 更 に，　Chin　T．S0h

　（1958）は マウスの胃中にカテーテルで 仔虫を 注入

し，6 日 後にそ の肺 臓お よび肝 臓よ り多数 のN ．
　a．仔 虫

を検出し，水野 ・斉 藤（1962）はN ．a．仔虫をマ ウスの胃

中 に投 与して，肺臓 と小腸 より仔 虫を得，し かもノJヽ腸 か

ら得 たものは第4 期幼虫 の体制 を示 してい た．こ の事実

はN ．a．仔 虫が一部 体循環す るとともに，肺臓に達 する

こ とが人 に感染する ための必要且十 分なる条件であ るこ

とを示 唆し ている ものとも考 えられるが，石川 ら（1964）

はN ．a．仔虫 を仔犬 に経皮 感染させ，一定時 間後に皮内

よ り取 り出した仔虫を別 の仔犬 の下肢 静脈より注入し，

皮膚滞 在50 時 間ならびに40 時間 の場 合は， 幼虫はその

後発育し成 虫に達するこ とがで きると報じ てお り，今 後y

．ふ 仔虫 の皮膚滞 留の生物学的な 意義 につ き 人体にお

い て検討 する必要があろ う．

結　　論

ズビニ鉤虫およびアメリカ鉤虫の感染期仔虫を，生後1

～3ヵ月の仔犬に経皮感染させ，その皮内よりズビニ鉤

虫仔虫を20 時間，40時間後に，アメリカ鉤虫仔虫を12

時間，21時間後に分離し，過去において鉤虫その他の寄

生虫の感染既往歴のない5 名の健康な成人男女に経口的

に投与して，次の如き成績を得た．

1） 仔犬の皮内より分離したズビニ鉤虫仔虫およびア

メリカ鉤虫は，いずれも感染期仔虫と比較して，体長，

体幅ともアメリカ鉤虫仔虫では稍々縮少の傾向を示し，

ズビニ釣虫仔虫では20 時間後には若干縮少し，40時間

後には稍々増大の傾向がみられた．

2） 自覚的所見としては，ズビニ鈎虫仔虫を投与した1

例において，呼吸器症状，消化器症状ならびに全身症

状を訴えたが，他の4 例においては全期間を通じ何んら

の訴えもなかった．

（143 ）
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3） 他覚的所見としては，赤血球数，血色素量，色素

指数，白血球数，網状赤血球数，赤血球沈降速度などに

は5 例とも顕著な変化は認められず，血液像においてズ

ビニ鉤虫仔虫を投与した2 例に好酸球の中等度増加を認

めた．

4） 駆虫により受精卵排出および培養によりズビニ鉤

虫を認めた2 名，すなわち第レ例ではズビニ鉤虫の雄4

隻，雌1 隻，計5 隻，第2 例ではズビニ鉤虫の雄1 隻，

雌2 隻，計3 隻の成虫を発見し，したがってその感染成

就率はそれぞれ62 ．5％および30 ．0　％であった．

5） 上起の実験結果の範囲内では，仔犬の皮内に滞留

せるアメリカ鉤虫仔虫には，経口的に感染が成立する生

物学的な能力がなく，肺循環を必要とすると考えられ

る．

稿 を終るに臨み， 御懇篤なる御指導と御校閲 を賜っ た

横川宗雄 教授ならびに柳沢利喜雄教授に深甚な る謝 意を

捧げ，併 せて終始御指導を戴いた水野哲夫 助教授に謹 ん

で感 謝の意を表し ます． また御助言 を戴い た予 防衛生研

究所 寄生虫部長小宮義孝博士並 びに人体感 染実験に直接

御協力下さった諸氏に衷心 より感謝致し ます．

本論文の 要旨は第32 回 日本寄生 虫学会総会に 於いて

発表し た．
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STUDIES　ON　THE　INFECTION　MODE　OF　HOOKWORMS

EXPERIMENTAL　ORAL　INFECTION　IN　HUMAN　HOSTS

WITH　THE　LARVAE　ISOLATED　FROM　THE

SKIN 　OF　INFECTED　PUPPIES

Masaaki　YAMAMOTO
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Since　the　experimental　oral　infedtion　in　human　hosts　by　Leichtenstern　（1886 ）　many　studieshave　been　made　on　determining　the

difference　of　the　infection　mode　between　Ancylo が。。zαj

。。denale
　and　Necatoi ・aniei 一姐zノ

。
びIt　has　been　set　forth　that　the　infective　larvae　of　y ．d

ノ7zどr八7α刀us　can　easily　reach　maturity　through　the　skin　but　can　scarcely　by　the　mouth，　contraryto　j

．　diiodenぶe ．　To　clarify　the　main　infection　route　of　both　species　of　hookworms ，　the　authormade　an　infection　experiment

to　human　beings　using　the　larvae　collected　from　the　skin　of

puppies ，　passed　20　0r　40　hours 　after　eχperimental　infection　of　λ 。cyθがoma 　（Case　卜2 ）　and　120r　21　hours

after　that　of　Necator　（Case　3 －5）．　The　larvae　mentioned　above　were　given　to　5human　volunteers　without　history　of　any　related　parasite　infestation　for　several　years　in　the　past

．The

results　were　as　follows。

1）　The　total　length　and　maximum　width　of　the　larvae ，　stayed　in　the　skin　of　puppies　bypercutaneous

　infeceion，　seemed　to　be　a　little　smaller　than　infective　larvae。

2）No　subjective　symptoms　had　been　observed　during　the　period　of　the　infection　in　Case2

－5，　however ，　slight　symptoms　of　green　leaf　disease　（Wakana　disease ）　appeared　in　Case　1。

3）　In　Case　1 －2，　they　showed　marked　eosinophilia　（13－23 ％）　in　the　blood　picture　aboutten　days　after　oral　infection　as　objective　symptoms

。

4）　The　attempts　failed　to　establish　y改心ωΓ　infection　in　Case　3－5，　however ，　succeeded　inAncylostoma　infection　in　Case　1

－2　and　the　rates　of　number　of　established　worm　to　number　oflarvae　administered　into　their　stomachs

　are　62．5　
％　and　30．0　％ 　respectively。

5）　It　may　be　given 　as　a　conclusion　that　Necator　larvae　stayed　in　the　skin　of　puppiescould　not　get　any　infectivity　to　human　bodies　and　that　their　lung　migration　is　essential　to　theirfurther　development

．
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