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アメリカ鉤虫幼虫の仔犬に於ける

皮膚から肺への移行路の観察

松　 野　　 喜　 六

京都府立医科 大学医動物学教室（ 主任　長花　操教授）

（1967 年4 月28 日受 領）

序　　 論

経皮的に侵入した鉤虫 の幼虫が皮膚から脯 へ移行す る

経路は，一般的に血液路及び リンパ路であ ると認めら れ，

乂成書にはそ の旨のこ とが記載されてい る．解剖学上 の

基礎知識から 乱 それらの経路を通っ て移行するであろ

うこ とは肯定される ところであるが，これに関連する実

験的研究は 意外に少な卜 様である．今日認められている

経路はLooss　（1904 バ911） 及びSambon　（1908） の提1

副こ基づく ものであろ うと思えるLooss　（1911） はそ

の報告の中で犬に経皮的に侵入した ズ ビ ュ 鉤 虫（以下4

．ば．と略記す る）幼虫は早期に リンパ系に侵入し， の

ら，次第に血竹系に も侵入する様になるが，その数は リ

ンパ系をへて脯へ到達するものの数をこえるこ とはない

と述べている．即ち，　Looss　（1911）に よれば A．　d　．幼

虫は リンパ路を主として通っ て脯へ移行する もの と報告

している と解せられる． アメ リカ鉤虫（以下 N．　a　．と略

記する）に関する同様な観点での実験報告は み あ た らず

，　A．　d　．幼虫と同じ経路をへて，皮膚から肺へ移行す

るものと考えられているにすぎない．我々の教室の田辺（1962）

は仔犬にy ．α．感染幼虫を経皮侵入させて，そ

の体内移行状況及び発育を詳しく追求 した結果，幼虫の

皮膚か ら肺 への移行期に作っ た皮膚 の組織切片標本で，

血管 の周辺及びその中に幼虫を見出すことと，経皮侵入

部 より中 枢部の下大静脈血中より幼虫を直接採取するこ

とに成 功したことか ら，血 液路が主 な移行路であろ うと

述 べてレ る．　しかし，　Looss　（1911）と同じく，これら

の実験 成績のみで，主 移行路の問 題を論ずることには疑

問 があ るので，今回この点を明らかにすべく実験を行な

っ た．

（70 ）

実験材料及び方法

実験に供した犬はすべて仔犬で，生後2 ～4 月令の雑

犬である．実験に用いた N 、a．感染幼虫は N 、a．，単独感

染者の糞便を 濾紙培養（28 °C　7　日間 培養後20 °C 水中

に保存） して得たものであ る．感染幼虫 を経 皮的に侵入

させ る方 法は基本的 には 田辺（1962） の用い た方 法と同

じく，yV．α，感 染幼虫500 ～1，000 隻を 少量 の水と共に

仔犬 の左側或 るいは 右側，又 ある実 験で は左 右両側の下

腿内 側部皮膚に塗 布し侵入させた．この感染幼虫を 含む

水は 約1 時 間後に は乾燥 する程度の水量 で，接 触から1

時 間を経 過した時間 を以て幼虫 の侵入時 間とした．今 回

の研究 目的から，幼虫 の血液 路による移行の検討 には，

N．　a　．感 染幼虫 の経 皮侵入処置を施した犬と無処置の犬

との間に 股静脈を介しての交 叉循環処置を施して実 験を

行ない， 八 ／パ路に よる幼虫 移行の検討には幼虫 侵入部

皮膚 の所 属リンパ節 （鼠径及び腰 リンパ節） につ いて組

織学 的検索を 行なっ た．

L　 幼虫 の血液 路による移行の検討

幼虫 の血液 路に よる移行の検討に 供した犬は，ほぼ 同

月令，同 体重のもので，予め実 験開 始の2 週間前に駆虫

（ ピペニソ及び 四塩化エ チレン投与）を 施したものであ

る．交 叉循環実 験に は2 犬（A ，B ）を 用い，A 犬には

突 験開始 の一定時間（40～51 時 間） 前にyV．α．感染幼虫

の経 皮侵入処置を し て あ る が，B 犬にはこの処置を施

していない ．実 験に当っ ては ，AB 両大をネソブタ ール

で麻 酔（ ネンブタール0 ．5：ml／kg，腹腔内注入）しての

ち，固定台 に背臥位 にしば り，股静脈をそれぞれ剥離露

出し，両犬を ヘパ リナイス（ヘパ リン500 単位／kgを静

注） して血液 の凝固 を防｜卜してのち，これを切断し，A



犬のこれの中枢端とB 犬の末梢端を ，又A 犬の末梢端 とB

犬の中枢端 をそれぞれシリコンチューブ（NF　2）を用

いて接 合し，所 定の時 刻から一 定の期 間，交叉循環 させ

た（Fig ．1）．尚 ，交叉循環 中は時宜に ネソブタール0．1～0．　2m　I／kg

を静脈内に 注射 し，麻酔を 持続 させ ，且つ1 ，5

～2 時間毎にヘパ リン500 単位／kgを静注して血液 の凝

固を防卜 だ．又，両犬 の出血状況を定量：的に観察し，時

宜に犬血液及び リングル液を補っ た・ 実験1 及び2 は循

環実験終了後，これら の股静脈の交 叉を解いた後，各血

管 の断端を結紮して盲管 とした上で，皮膚縫合し一定の

期間 ぐ4日及び2 日）経過後に屠殺剖見し，実験3 ～10

に於い ては，循環実験終了後直ちに，屠殺剖見した，臓

器中に侵入してい る幼虫の検索に当たっ ては，侵入部皮

膚，同部筋肉，所属 リンパ節，血液及び肺を検査対象と

し ベ ールマ ソ装置を用いて幼虫の検出を行なっ た．

リ≒
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Fig．　1　Blood　cross－circulation　system

＼inレshowing　locality　on　which　Necator　infectivelarvae　were　placed

2，　幼虫の リンパ路に よる移行の検討

yV心・。感染幼虫を仔犬の左右の両下腿内側 皮膚から経
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E χp．No．

1．234

皮 的に 侵入させ，一定時間（24～56 時 間）経過後に左側

の鼠 径及び腰 リンパ節について組織学的に幼虫の検索を

行 な うと共に ，右側のリンパ節，肺，血液，侵入部皮膚

及 び同 部筋肉はベ ールマソ装置を 用いて幼虫の検出を行

ない，幼虫 の移行状況 の追求を行 なっ た．

実験成績

1．　幼虫の血液路に よる移行 の検討

交叉循環系を作っ て行 なっ た実 験1 に於 いては幼虫侵

入後，51 時間経 過した時 から，16時 間，又実験2 に於卜

ては侵入後，50時間経過した時 より6 時 間それぞれ交 叉

循環を行ない，そ の後，これら の股 静脈は交 叉を解き，各

断端を結紮して盲管 とした上で皮膚縫合 し，そ の後それ

ぞれ4 日及び2 日のちに屠殺剖 見し て，幼 虫の検索を行

なっ た．そ の結果はTable　1　に示す如く，股静脈を介し

てB 犬 の肺へ 移行し た3 期 幼虫は ，実 験1 では31 隻，実

験2では42隻それぞ れ検 出さ れた ，これらの幼虫は実験1

及び2 のA ，B 両犬 の肺から検出され た幼虫総 数のそれ

ぞれ11及び30％に当る．従っ て，か なり多数 のものが，

交叉循環中に股静脈を介して移行 してい ることが判る・

尚，循環実験終了後4 日目に屠殺したB 犬 の肺に 認めら

れた幼虫のあ る ものは3 期末幼虫に発育し てい た．一 方，A

犬の肺から検出された幼虫は交叉循環中及び交 叉循環

終了後 ， リンパ路あ るいは他の副血行路を通っ て侵入部

皮膚から肺 へ移行したものと考えられるので，これを も

っ てリンパ路を主に 通ると判断するのは危険であろ う．

交 叉循環実 験後2 ～4 日しての剖見成績では幼虫 の肺 へ

の移行に関す る主路 の問 題解明を 一層複雑にする ので，

交 叉循 環中に股 静脈を 介してB 犬 の肺へ移行した ものと，

他の路を通っ てA 犬 の肺 へ移行 したものとを比較した・

即ち，実験3 に於い ては感染幼虫を経皮 侵入させてから

約50 時間経過後 より6 時間交 叉循環させ ， そ の後， 直

Table　l　Number　of　ΛをcαXの・larvae　recovered　from　the　lungs　of　Pup　A　（infected）and　B　（non－infected）　after　blood　cross－circulation

Hours　after
larval　invasion

一 一 一

50
50
49
51

5

2

7

2

Circulated
period

16

5

6

17

Number　｛％）　of　larvae　recovered　from

5

9

3

8

一 一PupA

．＿　　　　　　lungs246（89）96（70）62（83）6（46）

Pup　B

一一 ＿．＿＿＿　　lungs
－ ㎜i ㎜㎜ ■㎜㎜㎜㎜ ㎜

31（11）
42（30）
13（17）
7（54）

Days　until　necropsy
after　cross－circulation

一 一 － － 一 一 一 一 ‥

4

2

O＊O

＊

－

＊　Animals　were　e χamined　immediately　after　termination　of　the　cross－circulation

（71 ）
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Table　2　Number　of　y 印琵θΓ　larvae　recovered　from　the　skin，　regional　lymph－nodeand　lungs　at

：24，　30，　40，　and　56　hours　after　larval　invasion

E χp ，N0

．

1

2

3

4

5

－ － ■ － ・ I

一 一一

Hours　after　larval
invasion

一 一 一 一 一

24

30

40

56

56

left　or　right

1

．

r ，1

．

「1

．

「1

。

「1

。

「

（　 ）

一 一 一

Number　of　larvae　recovered　from　＊
一 　 一

skin

115

79

87

119

68

105

78

196

27

30

regional

lymph－node

一一 一一 一一一一 一

（ － ）

0

卜 ）0

（ －）0

（ 十）6

（ 十）10

一 一 ・ 一 一 一 一

lungs

0

0

0

111

14

showing　positive　or　negative　of　larvae　in　cross　section

larvae　were　collected　with　aid　of　the　Baermann’s　apparatus

ちに屠殺 剖見し て幼虫 の検索を行 なっ た．そ の結果 ，B

犬 の肺から13 隻 （17％ ），A 犬 の肺 から62 隻（83％）

の幼虫を認 め，実 験1 及び2 の両犬 の肺から得 られた 幼

虫 の成 績と同様な傾向 であっ た．一 方，実 験4 に於い て

は 同じく51 時間経 過後 よ り18 時 間交 叉循環を続け たも

ので，B 犬の肺から検出された幼虫（7 隻：54％）がA

犬の肺から検出された幼虫 （6 隻：46％） を1 隻こえる

成 績がえられた．要するに，　N．　a。　幼虫を経皮侵入させ

てから50 乃至51 時 間経 過後よ り6 ～18時 間，交叉循環

させた場合，股静脈を介してかな りの幼虫が脯へ移行す

るのを認め る．　しかし一方，この血管以外の移行路を介

し ても，かな りの幼虫が肘iへ移行す るのを認め る．

2． 幼虫 のリンパ路に よる移行 の検討

N．　a　．感 染幼虫を仔犬 の左 右両足 の下腿内 側部皮 膚に

侵入 させてのち，　24，　30，　40，各時 間及び 幼虫の移行期

に当る56 時 間（田辺，　1962）と経過を 追っ て屠殺剖見

し，幼虫侵入部皮膚，同部筋肉，右側の鼠径及び腰 リン

パ節そして肺をベ ールマソ装置にかけて幼虫の検出を行

な うと共に，左側の鼠径及び腰 リンパ節を組織切片標本

として，幼虫の有無を確認した．その結果（Table　2），

要す るに経 皮侵入後，　24―40時間 まで の成績では朏に移

行した 幼虫 も， リンパ系に侵入した 幼虫 も認められず，

侵入部皮膚及びそ の付近 の筋 からのみ幼虫 が検出され た

のであった ．一方，56時間 目に剖 見し た例では ，肺 から

多数 の幼虫を検出 しだ のみな らず ，幼虫侵入部所属 リン

パ節か らも，これを検 出した．即ち，実験4 では ベール

マソ法で，6 隻の運動す る幼虫を 検出し，また，組織 切

片 中に も幼虫 を認 め（Fig ．　2），実験5 では 右鼠径リンパ

節か ら10 隻の幼虫を検出し ，また，左鼠径 リンパ節 の組

織切片標 本に も幼虫を認 めた ．

3．　幼虫 の皮膚 より肺へ の移行期 の検討

前述1 ．の実験は，経 皮侵入後50 乃至51 時間 経 過 し

てから，交 叉循環を 開始 したのであっ たが，幼虫移行が，

もしこれよ りも早期に始 まっ てい たとすると，この実験

Fig．　2　A　Necator 　larvafound　in　section　of　the

inguinal　lymph－node

（72 ）
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Exp

N0 ，

5

6

6

7

7

Table　3　Showing　the　time　of　Necator　larvae　first　migrating　from　the　skin　to　the　lungs．Number　of　larvae　recovered　from

Hours　after　　Circulated
larval　invasion　　period

48
40

48
40
48

5

8

3

8

3

Dog

（A －B ）

（A －B ）

（A 一B 勹

（A －B ）

（A －B り

skin

一一29357105

Pup　A

－

lymph－node

0

4

0

lungs

0

0

0

Pup　B
－
lungs

4

0

0

In Eχperiment　6　and　7　Pup　B　（non－infected）　was　first　connected　to　Pup　A（infected）　by　blood　cross－circulation　for　8　hours，　then　Pup　B

´

（non－infected）　was　alternated　to　the　former　for　3　hours．

開始以前にすでにA 犬ではN．　a　．幼虫が リンパ系或 るい

は血液系に侵入し脯へ運ばれていて， このものが実験成

績 の中に含まれてい ることにな る．それでは主路 の判定

を行ない得ないので，先ず正確な 脯へ の移行開始期の検

討を行なって これを知 り，そ の上で，卜 まだ全 く移行を

開始していない時期からの交 叉循環実験を行な う必要が

あ る，そ こで，移行開始期の検討を交 叉循環実験を用い

て行なった． 即ち， 実験5 は幼虫の経皮侵入後，48 時

間経過した時から5 時間の間，実験6 及び7 は，何れも

経皮侵入後40 時間経過した時から8 時間 の間， 実験6 ’

及び7 ∩よそ れ ぞ れ実験6 及び7 の交 叉循環実験が終っ

た直後にB 犬のかわりに 新たにB ´犬－ これはB 犬にか

わっ てA 犬 と交叉循環系を設置できる様にあらかじめ手

術 しておく一を それぞ れB 犬と手際よく交換してのも，

そ れぞ れ3 時 間，従っ て，感染幼虫 経皮 侵入後，48時間

経過した時から3 時 間A 犬と循 環を続け たものである．

そ の結果はTable　3　に示 す通 りで ， 実 験5 で はB 犬の

肺 から4 隻（総 検出数 の14 ％） を検出 し た が， 実 験6

及び7 に於い ては何 れも肺 へ移行 してい るものは認 めら

れな かった ．ところ が，実 験6 及び7 の終了後， これに3

時間交 叉循環を続げた 実 験（y 及び7 勹こ於い ては，実

験・ で，A 犬の リンパ節から4 隻 （総検 出数 の1 ％），

E χp ．N0

．

8
9

10

Pup　B ´

－

lungs

0

1

実験7 ∩こ於い て，B 犬 の脯 から1 隻（総 検出数の1 ％）

の幼虫を検出 した ．　即 ち， 経皮 侵入後48 時間迄は，移

行を開始してい る幼虫は認め られなかっ たが，48～51或

るいは53 時間に至っ て，初め て移行 した幼虫を認めた・

又，幼虫は経皮侵入後，早期に先ず リンパ系に侵入して

のちに血管系へ侵入す るのでは なく，両系への侵入は殆

ど時 を同じくしてい るのを認めた．

4．　幼虫 の皮膚から肺へ の有力移行路 の検討

交叉循環法を用いた実験に於い て，幼虫 の肺移行を行

な う前から循環実験を行ない，循環実 験終 了後直ちに両

犬を屠殺剖見して幼虫 の検出を行なった 結果，B 犬の肺

から得られ る幼虫数がA 犬の肺から得 られる幼虫数 より

も多け れば，血液路が移行経路 の主路 としての役割を も

っ ているこ とについて一定の結論を得 ることは可能であ

ろ う．前項 の実験で幼虫が皮膚から肺へ移行す る時期は

大 体48 時 間以後である事が 判っ たので， 経皮 侵入した

N．　a　．感 染幼虫 が皮膚から肺へ移行をい まだ全 く開始し

てい ない と考えられる45 時間 経過後から， 交 叉循環 実

験を行 なっ て，血液 路のもっ ている移行経路上 の比重の

検討を行 なっ た．即ち，感染幼虫 が経皮侵入 してから45

時間経過後 ， 実 験8 では9 時 間， 実験9 では12 時 間，

そ して実 験10 で は17 時間 の間，それぞ れ交 叉循環 を行

Table　4　Number　of　Necatの・larvae　recovered　from　the　lungs　of　Pup　A　（infected）and　Pup　B　（non－infected）　when　they　were　necropsied　immediately　after

termination　of　the　blood　cross－circulation

Hours　after
larval　invasion

Circulated
period

45
45
45

9

12

17

● ㎜ W －㎜

（73 ）

Number　｛％）　of　larvae　recovered　from

－ヽ一一Pup　A　　　　　　　　　　　　　　Pup　B

lungs　　　　　　　　　　　　　　　　　lungs一一一 一 一 一 一 一　　　　　　　　 －21（49）

22（51）
12（21）　　　　　　　　47（79）
13（23）　　　　　　　　44（77）
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なっ た ．そ して実験終j’直後に14殺剖見し，　A，　13両犬

の肺から幼虫 の検索を行 なっ た． その成績はTable　4

に示す通 りで ，実験8 ，9 及び10 に 於い て，B 犬の肺か

ら 検出 された幼虫数（その百分率 ）はそれぞれ22 隻（51

％），47 隻（79％） 及び44 隻（77％） と何れもA 犬の

脯から検出さ れた幼虫数を上まわっ てお り，且つ交叉循

環時間 の経過 と共にB 犬の肺から検出される幼虫数が増

大す る傾向を示した．

考　　 察

鉤虫 の感染様式に就い て，今 日諸家 の見 解の‥－致す る

ところは A．　d．に於い ては，経 口感 染を主 とし，経 皮感

染を従としており，叉，　N．α．に於い ては ，専 ら経皮感

染に よっ ていることで ある．何れに しても，両鉤虫は共

に 経皮的に侵入して感染が成 立するとい うことであるか

ら，これらの幼虫 がどの様な経路で 消化管 へ到達し，そ

こで定着寄生して成虫 となり，産 卵するのかとい う問 題

は興味深い ものがある．今 日迄 ，経 皮的に 侵入した鉤虫

の幼虫が消化管へ移行する経路に就い ては次のものが報

告されてい る．

1）　Looss　（1904）及びSambon　（1908） の提唱 せる

もので，経皮的に 侵入した鉤虫の幼虫は血液路及び りソ

パ路に よっ て肺へ到達し，のちに気管食道（ あるいは脯

より再び大循環にのっ て消化管壁）をへて，消化管 へ移

行す るとい うもの．

2） 吉田（貞）（1918 ）の提唱せる もので，経皮的に侵

入した鉤虫 の幼虫は組織間隙をへて，直接消化管へ移行

す るとい う経路等である．

Looss　（1911）に よると犬に経 皮的に侵入した A．　d　．

幼虫は早期（2 ～3 時間）に リンパ系に侵入し，のも次

第に血管系に も侵入する様になるが， リンパ系をへて肺

へ到達す るものの数をこえるこ とはない と，皮膚から脯

へ移行す る経路に関して述べてい る．今日の成書に於け

る 上記 の移行路に 関す る記載はLooss やSambon の

提唱に基づく ものであろ うと考えられるが， これらの問

題に関する N．　a　．の実験報告は殆 どなく，　A．　d．のそれ

と同じ く考 えられていたにすぎない．今回，実験を行な

っ た のは上記 の移行路の中で皮膚から肺へ の移行路の部

分にっ い てであっ た．

最近迄 ，多くの研究は犬鉤虫の犬に於け る態度をもっ

て，人体 寄生虫である A．　d 　．　やN．　a 　，　の人に於け る態度

を推定し てい るこ とが多かっ た．　しかるに，教室の吉田

（ 幸）ら（1959，　1960）が 仔 犬に 両鉤虫が 共に良く感染

し，産卵することを明らかにしで以来，全く新し卜 観点

で，上記の諸問題を追求する基礎を得ることになっ たの

である．教室の肥後（1961） はノ1バ／．感染幼虫 を仔犬の

鼠径部皮膚上に塗布又は皮下に注入して感染実験を行な

っ た結果，　A．　d．幼虫は肺循環を行なっ て後に，消化管A

移ヽ行するのが主道であるが，前述のLooss，　Sambon

及び吉田 （貞）の唱え る三つの消化管への移行路 も考慮

すべ きであ ると述べ ている．しかも，　A．d．幼虫の肺循

環には，そ の解剖学的位置に基づ くものの外，生物学的

な 意義は，仔犬に於い て行なった A．　d．感染幼虫 の経 口

感染実験 （岡 本，　1961）の結果 と同じ く，見出す ことが

で きない としてい る．笹田（1935） 及び里見（1937） 等

は ラッテ等の柔 らかい皮膚を もっ動物に於い ては経 皮的

に 侵入 した幼虫 は自力 で移動 を行なっ て消化管 へ到達す

るものがあると述べ，吉田（貞 ）の提 唱した路を 支持し

ていると考えられる，しかし，肥後 にしても，これら吉

田（貞），笹田及び里見に しても，その成 績は，経 皮侵入

部位が極めて腹腔 壁に近接 した鼠径部や 腹腔壁 そのもの

での実 験に基づいたものであっ て，人 が自然条 件下 で感

染すると考えられる部位と比 較して一 般的な部位 とは 言

えな卜 ので，実際によ 貳 幼虫 が四肢等 の経皮 侵入部位

から組織間隙 を通っ て直接 腹腔へ出て後 ，消化管 へ侵人

す るとい う経路に就い ては 明らかでは な卜 と言える．

一方，教室の田辺（1962） は仔犬を 用いて ，　N．　a　．　v＆

染幼虫の経皮感染実験を行なっ てその体内移行路と発育

に就いて詳しく観察した．その結果，皮膚がそれ以後 の

発育にとっ て， 一定の生物学的意義を 持っ てい ることの

可能性を示唆 す ると共に，肺循環を行なう N．　a　．幼虫に

とっ て，肺臓は単にその解剖学上の通過臓器であるのみ

ならず，幼虫はそ こで 明瞭な発育を示し，生物学的意義

を もっ こ とを 明らかにした．蒲池（1943） も仔犬に於げる

N．　a　．の感染実験の結果，同様なことをすでに述べ て

いる．最近になっ て，教室の石川（1966）は ，　N．α．幼

虫の皮膚に於け る問題の研究を一歩すすめ，その生物学

的意義を認め， 少な くとも40 時間以上 侵入 部 皮 膚 でyV

．α，幼虫が滞在す ることが，そ の後の幼虫 の発育を全

うす るため の必須条件であ ると述べ てい る．更に又 ，教

室 の長花 ら（1962　a　，　b　，　1963　b　，　c）は，仔犬を用い て，

N．　a　．の経 口感染に関す る一連 の実験を行なっ て，所 謂

経 口感染の中で ，口腔粘膜を経由す る感染は よく成 立す

るが，そ牡以下 の消化管 へy ．　x7　．感染幼虫を投与 した実

験では感染の成立が難しいこ と等 を明らかに したが，こ

の口腔粘膜感染実験で 乱 経 皮感 染実験 の際 と同 じく，

（74 ）



肺循環を行 なっ て，そ こで 明瞭 な発育を してのち，初め

て消化管へ 移行す ることを認め た．以上 の如くN 、a．幼

虫 の移行態 度は ん 乙 幼虫で知 られたもの とかな りの相

違を認め ることがで きる．

吉田（貞）の提唱した組織間隙を通っ て直接消化管へ

移行する とい う経路は，　N．　a．幼虫についてど うであろ

うか．　N．α．幼虫 では侵入部付近の筋に移行するものす

らごく少数であっ て，肺移行を行 な う前後に於 いても，

腹腔，腸間膜，横隔 膜，消化管 等の諸臓器から検出され

る幼虫 が皆無であるとい う田辺（1962） の実験成 績から

も否定されるべきであると考えることがで きる．そこで，Looss

やSambon の提唱 した皮膚か ら肺へ の移 行路で

あ る血液路 やリンパ路をy ．α．幼虫が どの様に通 るのか

とい う問題があ る．

今回，　N．　a、幼虫の皮膚から肺 へ移行す る血液路の検

討に用いた方法は交叉循環法であ り，田辺（1962） の仔

犬に於ける N．　a　．の感染実験で得られた知見を基礎に，

交 叉循環実験を行なっ た実験1，　2，　3共に かなり多 数の

N．　a．幼虫が殷 静脈を介してA 犬 の幼虫 侵入 部皮膚 からB

犬の肺へ移行することが認められた． 実 験1 及び2 は，

交 叉循環終 了後，交 叉循環を解い てそれぞれの股静脈の

断端を 結紮 して皮膚縫合 し，そ れぞれ4 日及び2 日生存

させてのちの剖見成 績であっ て，交 叉循環終了後 もA 犬

のリンパ路 や股静脈以外 の副血行路を通って移行 した幼

虫 を含む ものと考えられ るので， これら の成績に基づい

て，A 犬の肺か ら検出された幼虫数がB 犬の肺から検出

され た幼虫数をかな り上 まわっでい るから といっ て， リ

ンパ路を主に通って肺へ移行す るであろ うと考え るわけ

には卜 かな卜 ．そ こで，交 叉循環実験3 及び4 の如く，

交 叉循環実験終了直後に実験犬をそれぞれ屠殺剖見し
た

所，実験3 では実験1 及び2 と同じく，B 犬の肺から検

出される幼虫数がA 犬のそれに比して少なく同様な傾向

であったが，実験4 ではA 犬の肺から検出される幼虫 よ

りもB 犬のそれが1 隻だけ 多かっ た
・ 実験4 では検出さ

れた幼虫総 数も少なく，肺への移行に関する確かな結論

を得ることはできなかっ た．しかも， これらの実 験で
は，

田辺（1962） が述 べた「経皮 侵入した N．　a　．幼虫 が初
め

て肺から検出されたのは侵入後53 ～54 時間経過 （移行

開 始期）後であ る」 とい う知見に基づ いて，交 叉循環実

験 の開始 を幼虫 の侵入後50～51時間経過し て
から行なっ

たのであったが， これ以前にすでにA 犬の肺へ移行
を開

始す るものがあっ た とす ると，　N．　a．幼虫が リ
ンパ系あ

る卜 は 血液系に侵入し肺 へ運 ばれ てい て， こ！のものが実
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験成績 の中に含 まれ ることに なるので， 移行の主 路の問

題を検討す ることを難 しくす る．そこで，　N．　a．幼虫 が

皮膚から肺へ移行し，初め て脯から検出 される時 期の検

討を交叉循環法を用いて行なった所，田辺 の述
べ た経 皮

侵入後53 乃至54 時間 よりもやや早
卜 もの もあっ て，侵

入後48 ～53 時間経過後の頃の様である．そして これ
ら

移行開始期には，幼虫は血液系にも リ
ンパ系に も殆 ど時

を同じくして侵入することが明 ら か とな っ てLooss（1911）

の成 績とは 異なっ ている．

そ こで，　N　．　a　．幼虫がい まだ全く移行を開始し て卜 な

い と思える経皮 侵入後45 時 間 経 過した時から， 交 叉循

環実 験を行 な卜 ，実 験終 了後 直ちに屠殺剖見して幼虫
の

検索を行 なっ た結果 ，B 犬の肺から検出され
る幼虫数が，

実験8 ，9 及び10 共に，A 犬 の肺か ら検 出
される幼虫 数

よりも多 く， 両犬 の肺か ら得 ら れ た 幼虫総数
の51 ～79

％を占めていた．　この際，A 犬の脯
から得ら れたyV．α．

幼 虫は，交叉循環実験中に リンパ系のみ な
らず，あ るい

は股 静脈以 外の副血行 路をへて肺へ移行した ものがあ る

ことが考えられるので，N 、a．幼虫 の皮膚から肺
へ の移

行路は専 ら血液路であ ると言 うことができ
る と思 う．田

辺（1962） の推定 とは一致 したが，　Looss　（1911）
の凡j

．に関 してえた結論 とは相反 した結果
となっ た．

一方， リンパ路につい ての検討に は　Looss　（1904，1911）

と同じ く組緘学的検索法を も用い て行なっ た実
験

成績では，所属 リンパ節 への侵入は 確実にそ
の移行期に

みられ ることが 明らかになっ た．今回，腰 リ
ンパ節以上

の中枢部 リンパ系につい ての追求は行 なっ ていな
いが，

N．　a　．幼虫がこれ ら所属 リンパ節を通過 して， 胸管
をへ

て循環系に入 り，心を介し て肺へ移行す るであ ろ うこと

を想定することは困難なこ とではない ．

以上は仔犬に於け る実験成績であっ て， これを もっ て

人体に於け る状況 もかくの如くであろ うと直ちに考 え
る

わけ にはいかないが，仔犬での実験から人 体 に 於 ける

N．　a　．幼 虫の移行状況を推測 することがで きる と考 える，

総　　 括

著 者は， アメリカ鉤虫（ N．　a　．）感染 幼虫 を生後2 ～4

月令 の仔犬 の下 腿内 側部皮膚に塗 布して経皮 侵入させ

てのち，他 の無処置 の仔犬 との間に交 叉循環 系を 作っ て，

一定 の時刻から一定期間，交 叉循環実 験を 行な うと共 に，

組織学的検索法を も用いて，　N．α．幼虫 の皮膚か ら肺へ

の移行開始期の検討 とこの移行に当っ て，血液路 とリン

パ路 と何れが主要 なものであ るかの問題につ いて観察を

（75 ）



194

行なった ．そ の結果を要約す ると次の如くである．

1） 仔犬 の下腿内側部皮膚に，　N．　a、幼虫を侵入させ

てのち， この犬 と別に用 意した他 の仔犬 との間に股静脈

を 介しての交 叉循環を行なわ しめ ると，幼虫は この股 静

脈を 介して，経皮侵 入処置を施し てい ない方 の犬へ移行

し，そ の仔犬 の肺 からも検出され，且つ 肺で これらの幼

虫は3 期末迄 発育する．

2） 経皮的に侵入しすこN．　a．幼虫は，その移行期には，

明らかに リンパ系にも侵入するこ とが，組織切片標本か

ら も知 ることがで きた ．

3） 経皮的に侵入した N．　a．幼虫 の皮膚 から脯へ の移

行 路は主に血液路 と考 えられる．

4） 経皮的に侵入 したyV．α，幼虫 は，侵入部位から直

ちに肺へ移行を開始するもので なく，経 皮侵入して48～53

時間経過後に，初めて肺や所属 リンパ節から検出され

る ようになるが，それ まで，殆どの幼虫は皮膚に約2 日

とどまってい るこ とが判っ た．

5） 皮膚 から脯へ の移行開始に当って，　N　．　a、幼虫は

殆 ど時を同じ くし て， リンパ系に も血管系に も侵入す る

様で ある．

稿を終 るに．当 り，御懇篤な る御指導，御校閲を賜わっ

た長花操 教授に一深謝す ると共に，終始御 教示載いた
古m

幸雄 助教授に感謝 の意を 捧く≒
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STUDIES　ON　THE　MIGRATORY　ROUTE　OF　NEGATOR　AMERICANUS　LARVAEFROM　THE　SKIN　TO　THE　LUNGS　AFTER　CUTANEOUS　INFECTION

IN　PUPS　BY　MEANS　OF　BLOOD　CROSS－CIRCULATION

PROCEDURE　AND　HISTOLOGICAL　EXAMINATION

Kiroku　MATSUNO

（£department　of≒4死心cal 　Zoology，尺籾／∂ ？，・が改・tural び絎w ，・sity　of　MedicinらKyoto，　Jap・心2）

The　migratory　route　of　hookworm　larvae　from　the　skin　to　the　lungs　in　the　host

has　been　generally　considered　to　be　he汀latogenous　and　lymphatic　pathway　after　cutaneous

】arva】invasion．

In　the　present　studies，　the　blood　cross－circulation　technique　was　attempted　to　make

clear　the　prob】em　mentioned　above　by　means　of　the　following　manner　；　the　femora】veinof　a　pup

to　which　many　infective　larvae　were　previously　placed　on　the　skin　of　the　lower

leg，　was　cut　off　and　jointed　to　the　femoral　vein　of　another　non－infected　pup．　Histological

investigation　of　lymphatic　system　was　simultaneously　carried　out　to　know　the　larval

behaviour　in　this　system．

The　results　obtained　were　as　follows　：

1）　The　fact　that　many　larvae　were　found　in　the　lungs　of　non－infected　pups　means

that　they　migrated　from　the　infected　pups　through　the　cross－circulation　system．

2）　Histologica凵nvestigation　revealed　that　some　of　the　larvae　in　the　skin　attackedthe　lymphatics　instead　of　the　blood　vessels．　Those　larvae　possiblly　reach　the　lungs　via

Ductus 　／ゐθracicus，　venous　blood　vessels　and　the　heart．

3）　The　main　migratory　route　of　Necatの－　larvae　from　the　skin　to　the　lungs　in　pupswas　considered　to　be　hematogenous　pathway．

4）　The　NecatθΓ　larvae　invaded　the　skin　stayed　there　for　about　two　days，　then　startedto　migrate　to　the　lungs．　The　time　of　larval

ΓΥlovement　from　the　skin　to　the　lungs　wasbetween　48　t0　53　hours　after　larval　invasion．

5）　Necator 　larvae　in　the　skin　seemed　to　attack　the　blood　vessels　and　lymphaticsalmost　at　the　same　time．




