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アメリカ鉤虫幼虫の仟犬肺にかげろ滞在がその後の
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アメリカ鉤虫（以下 N 、叭と略記 する）の感染 実験はStiles　（1906）

を 以っ て端 初とする様であ る．　その後Schwarz　＆　Alicata　（1934）　N．a

．感染幼 虫を モルモ

ットに経口的並びに経皮的に侵入させた実験の結果，そ

の脯から得られる幼虫は成 長発育し，特にその幅員の増

加を認めることを初めて明らかにした．更に蒲池（1943）

は仔犬に N．　a．感染幼虫を経皮的に 侵入させた実 験に於

卜て ，　N．　a．幼虫は皮膚 と肺に それぞれ一定期間留 まる

と共に特に N．a．幼虫 が肺循 環することには生物 学的な

意義のあることを指摘した ．当時，仔犬は 凰 α．幼虫に

とっ て非 固有宿主 と考えられていたのであっ たが，教室

の吉田ら（1959，1960）の感染実験によっ て仔犬 Mt　N．a．

及び ズビエ鉤虫（ 以下 ／1．ば．と略 記する）の固有 宿主で

あ ることが明瞭 となっ た．そ こで教室 の田辺（1962） は，

この仔犬を 用いて N．a．感染幼虫を経皮的に侵入させて，

そ の体内移行経路 と発育につい て詳し く追求した結果，

N．　a．幼虫が侵入部皮膚で一時留まることに生物的意義

のあ ることを示唆す ると共に，肺循環に も生物学的意義

の明瞭に存在す るこ とを強調した ．元来，鉤虫 の肺循環

の生物学的 意義について宮川（1914） が之を是とし，横

川（1925） が之を否 としたのは ん ぱ．及び犬鉤虫 （以

下 んc ．と略記する）の実験成績にもとづ いたものであ

って N 。叭に関するものではなかっ た．教室の岡本（1961），

肥後（1961） 及び今井（1961） 等 の 庄 ぱ．を用いて行な

っ た感染実験の結果は横川説を支持している様である．

最近，長瀬ら（1961） 及び徳永（1964） は ラットに，又

関根ら（1962） 及び関根（1965） は仔犬に それぞ れ 皿4

．感染幼虫を経皮侵入させ てから ，ラットでは48 ～96時

間に仔犬では96時間経過後それぞれ の肺から 皿 α．3 期

（1 ）

允

幼虫を分離回収して，これを人に経 口的に投 与すると何

れも感染が成立す ることを認 め，蒲池 及び 田辺と同様に

N 、a、の肺循環の生物学的意義を指摘 した ．　しかし，蒲

池（1943） は仔犬に於け る感染実 験の結果 から，経皮侵

入後60時間経過して初めて肺から幼虫 が検 出さ れる様に

なり，更に少なくとも平均100 時間肺に滞在 する必要が

あると述べてい る．また ，田辺（1962）は仔犬に於ける N。

α．の経皮感染実験成績から，初 めて小腸にy ．α，3～4

期幼虫の認められ るのは経皮 侵入後8 日目であり，肺で

は5 ～6 囗滞在す ることを述べてい る．　これらの成 績に

比す ると，関根ら（1962）　co 　N．a 、S期幼虫を仔 犬の肺

から分 離した経皮侵入後の経過時間は短い様 で，突 際肺

での発育に要 する滞在期間とその後，消化管へ 移行 して

定 着寄 生して発 育を継続し うることと の間に どんな 関係

があ るかはあきらかでない ，このことは，　N．a．の肺 滞

在 の意義を 更に追 求してゆく場合の理解のために も基 礎

的に必要な ことであ るので この実験を行なっ た ．

実験材 料及び方法

感染実 験に 用いた N 。叭 感染幼虫は，　N．　a．単独感染

者 の糞便を28 °C で7 日間試験管鈩紙 培養してえられ た

ものを20 °C 水中に保存し ，必要に応 じて使用した ．使

用した幼虫 の培 養日令は7 ～30 日の範囲のものであっ た．

皿 α．感染幼 虫を経皮侵入させ る方法は 田辺（1962） の

用いた方法に準じ た．即ち，　N．　a．感染幼虫約2，000 隻

を仔犬（生後1 ～2 月 ）の鼠径 部皮膚に 少量 の水（1 時

間後乾燥す る程度 の） と共に1 時 間接触させた．それ以

後，　4，　6及び7 日経過後に これら の犬 を屠殺剖見し て

その肺を 取出して， ハサミで 細切し ， ベ ールマソ 装置
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No．

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Table　I　Development　of　the　3rd－stage　larvae　of　NecatoΓamencanus

in　the　intestine　of　pups．

Body
weight Sex

0．9　kg
0．5
1．1
l．0
2．4
0．7
1．4
1．3
1．1
1．9
1．9
1．2

L5

舎
合
合
♀
♀
♀
♀
合
♀
合
否
♀
S

Number　oflarvae

given＊

201
280
350
200
200
220
295
300
346
500
257
236
188

Days　from
inoculation
to　autopsy

1
2
4
8

10
18
22
26
31
37
47
52
60

Number　of
worms

recovered

4

19

0

18

22

8

37

0

2

0

4 ＊ ＊

3 ＊＊2

＊＊

by　stomach　tube．

showing　positive　cases　for　infective　larvae　by　cultivation　of　the　feces．
The　third　stage　larvae　used　were　collected　from　the　lungs　of　other　pups　on　the　7th　day　after
cutaneous　eχposure．

（38 °C）に1 時間かけ て幼虫を分離して のち，速や かに

顕 微鏡下 で運動活発 な幼虫 を選び 出した．次いで，分離

選択 した幼虫を胃ゾンデを用いて1 ～2 月 令 の 実 験 犬

に 経胃的に 投与し ，その後一 定時 間飼育してから屠殺剖

見し，　N．　a．幼虫又は成虫 の検索を行なっ た．この検索

に 当っ ては，先ず 消化管各部を開いて肉眼的に 幼虫又は

成虫の検索を行ない，その後食道，胃，小腸（8 等分し

た）及び大腸をそれぞれ内容と壁に分け て，内容はその

ま 乂遠心沈澱させて鏡検して幼虫 の検出を行な卜 ，壁は

ハサ ミで 細切してベ ールマソ装置にかけて のち幼虫 の検

索を行なっ た ．

実　験　成　績

l） 経皮侵入させ た後7 日目に仔 犬肺 より分離回収し

た 皿 α．3期幼虫を他 の仔犬に経胃的に投与 した場合 ．13

頭の仔犬を実 験に供した．これらの実験 犬には上 記

のよ うにして他の仔 犬の肺から分離 回収した3期 N．　a．

幼虫188 ～500 隻を投与し，その後，I～60 日の間に 屠

殺剖見した ．その結果はTable　1　に示 す如く，13 頭 の

中3 頭（実験犬N0 ．　3，8 及び10）に はy α，は認 めら

れなかっ たが，他の9 頭の犬からはそれぞれ2 ～37 隻のM

α．が検出された（検出率0 ．6～12．5％）． これらの

N．　a．　＜D発育状況をみ ると投与後1 ～10 日後に剖見した

実 験犬N0 ．　1，　2，　4及び5 に於い て認め られた N　．a．幼

虫は すべて4 期幼 虫で あっ て，3 期幼虫は認 められなか

っ た．又投与後18日目に 屠殺剖 見した実験犬No．　6では

認 められた幼虫の中 で1 隻は4 期幼虫であっ たが他はす

べ て5 期幼虫 であった ．投 与して31～60 日経 過後に屠 殺

剖見した実験大N0 ．　9～13 に於いては検 出さ れた N 、α．

は すべて成 熟成虫であっ た．特に実験犬N0 ．　11　と13で

は継続検便の結果産卵を認めた．　即ち，実験犬N0 ．　11

では投与後36 日口（経皮侵入 から数えると43日目）より

培養でy ，α．幼虫（ 十）とな り，浮 游法で も41日目より

虫卵（ 十）となっ た．幼虫投与後47日目に屠殺剖見した所，M

α．成 虫 合3 隻と♀1 隻，合計4 隻を認めた．又，実

験犬No ∠L3 では投与後42 日目（経皮侵入から数えて49

日目）に虫 卵（十）となり，培養でも N．a．幼虫（ 十）とな

り，投 与後60 日目に 剖見した所，　N．a．成 虫 合1 隻と♀1

隻，合計2 隻の成 虫を認めた．実験犬N0 ．　12　では継

続検 便で虫 卵（－）であり，52 日目に剖 見した所，　N．　a．

成虫 合3 隻 のみの寄生を認めた ．以上 の如 く，仔犬に経

皮侵入 させて後，7 日目にその肺から分離 してえた 皿

α，3期幼虫を他の仟犬の胃に投与す ると，同幼虫 のうち

以後 の発育を続け て産卵 するに至 るものを認 めた ．又 ，そ

の際の発育状況もFig．　1 に示 す如 く，経 皮侵入させて

成虫 に至るまでの発 育状況を詳 細に観察した田辺（1962）

の成 績と比べて大きな差は認められなかっ た．

2） 経皮侵入後4F ］目に仔犬の肺よ り分離 回 収 し たが

．　a．　3期幼虫を他 の仔 犬に経胃的 に投与 した場合．

9 頭の仔犬を実験に供した．前記のよ うにして仔犬の

肺 から経 皮侵入後4 日目に分離し てえた N 、a．　3期幼虫125

～500 隻をこれら9 頭の実験犬の胃 に 投 与 し て 後，2

～22 日の間に屠殺剖見した．その結果はTable　2 に示

す 如く，何れの仔 犬から％　N．　a．幼虫は検出で きなかっ

（2 ）
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Fig．　1　Growth　curve　of　Necalor　ami？ricαmis 　larvaein　pups．
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Days　after　percutaneous　larval　inoculation

Tanabe’s　data　（1962）（direct　development　of　N．　 αsgバ canus 　in　pups）

The　present　data（development　of　Necato ？・larvae　in　pups　which　were　inoculated　with　the　larvaecollected　from　the　lungs　of　pups　on　the　7th　day　after　cutaneous　exposure）

・

Table　2　Development　of　the　3rd－stage　larvae　of　Necator のJ揉パ canus

in　the　intestine　of　pups．

Pups
Body
weight

0．7　kg0
．9

0
．6

1
．0

1
．0

0．8

0
．8

0
．7

0．8

Sex

Number　of
larvae
given＊

合

合

♀

♀

♀

♀

♀

吉

合

400
225
400
225
150
400
500
125
125

Days　from
inoculation
to　autopsy

2
3
4
5
6

7
10
12

22

Number　of
worms

recovered

0

0

0

0

0

0

0

0

0

＊　by　stomach　tube

The　third　stage　larvae　were　collected　from　the　lungs　of　other　pups　on　the　4th　day　after　cutaneous

exposure．

た．即ち，経 皮侵入後4 日目の肺 から分離した N．a．　3

期 幼虫は ，他の仔 犬の消化管 へ移された場合，定着寄生

できず排泄されてしま う様である．

（3 ）

3） 経皮侵入後6 日 目に仔犬の肺よ り分離 回 収 した

N．a．　3 期幼虫を他の仔犬の胃に投与し た場 合．

9 頭 の仔 犬を 実験に供し た．前記のよ うにして6 日日
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No．

Table　3　Development　of　the　3rd・stage　larvae　of　A1？cator　amt？rた心訛sin

the　intestine　of　pups．

Pups
iody
weight

0．6　kg1
．2

1
．0

1
．2

1
．1

0
．7

1
．2

1
．2
1．2

－ ・

Number　of
larvae
given＊

一 一 一

合

♀

♀

合

♀

♀

合

合

合

131
150
150
200
150
190
190190

173

Days　from
inoculation
to　autopsy

1
2
3

4
5

5
7
9

14

Number　of
worms

recovered

by　stomach　tube．

The　third　stage　larvae　were　collected　from　the　lungs　of　other　pups　on　the　6th　day　after　cutaneous
exposure．

にそ の肺から分離してえた N．　a．　3期幼虫131 ～200 隻

を9 頭 の実験犬に経胃的に投与して後，1～14 日 の間に

屠殺剖見した ．そ の結果はTable　3　に示す如く， 実験

犬No．　l～9 の何れの場 合も，　N．α．幼虫を認め得なか

っ た ．即 ち，経皮侵入後6 日目の仔犬の肺から分離した

N．　a．　3期 幼虫も，他の仔 犬の胃に移された場合，それ

以後の発育を継続することができず，排泄されてしま う

様であ る．

考　　　　 察

鉤 虫 の肺 循 環 の生 物 学 的 意義 に つ い ては ， 宮 川 説 ， 横

川 説 の相 対 立 す る 説 が あ るが ，こ れ ら の 説は ，　A．　c．やy1

．　j．　を 用い た実 験 結 果 に 負っ た もの で あっ た ． 教 室 の

岡 本（1961）， 肥 後（1961） 及 び 今 井（1961） 等の A．　d．

を 用 い て 行 なっ た 仔 犬 や 仔 猫 で の 感 染 実 験 の 結 果 は 横 川

説 を 支 持 し て い る ． 一方 ，　N．　a．に 関 す る 従 来 の 実 験

成 績 （大 礒，　1929　；　Schwarz　＆　Alicata，　1934　；　横 川 ・

蕷 池，　1943　；　蕷 池，　1943　；　田 辺，　1962　；　長 花 ら，　1962，1963　

；　徳 永，　1964　；　関 根，1965　；　山 本，1965　；　石 川，　1966）

から ，　N．a．の 宿主 体 内に 於け る 移 行 路 と 発 育 を 概 括 す

るに ，　A．d．やA．　c． のそ れ ら とは 極 め て明 瞭 な 差 違 の

あ る こ と を 認 め るこ と が で き る ． す な わ ち ， 皿 α．感 染

幼 虫 は ， 消 化 管 で 定 着 寄 生 し て 発 育 を 続 け る 以 前 に 皮 膚

（或 は 口腔 粘 膜 ） と 肺 に 於 い てそ れ ぞ れ 一定 期 間 滞在 す

る こ と， そ し て 時 に 肺 に 於 け る滞 在 中 に 著 し い 発 育 を す

る の を 認 め ， 肺 循 環 の 生 物 学 的 意 義 を 指 摘 で き るこ と等

で あ る ．従って ，　N．　a．に つ い ては ，　A．’d．や 左c ．の

実 験 結 果 に 負 っ た 宮 川 説 或 は 横 川 説 の論 争 を 適 用 し て 考

え る わ け に は い か な い ． 蒲 池（1943） 及 び 田 辺（1962）

は 皿 α．の 肺 循 環に 生物 学 的 な 意 義 を 認 め ， 又 長 瀬 ら

（4 ）

（1961），徳 永（1964），関 根（1965） 及び 山本（1965）ら

恚こ のことを認めてい る．長花ら（1962，　1963）が行な

っ たy ．α．の経 口感染の問題に関す る一 連の実験 結果か

ら，いわゆ る経 口感染は仔犬に於いては経 口腔 粘膜感染

のこ とを 意味してお り，しか もこの際 もN．a． 幼虫は肺

循環を行ない ，且つそこで 明瞭な発育を示し て後 ，初 めて

消化管 へ移行して定着寄生を続け るこ とが明らか となっ

た．従って N．　a．幼虫にとっ て，その侵入方法の如 何を

問わず ，肺循環が必順の ものであろ うと思え る点は，恚j

。や 左C ．の発育史とは明らかに違っ てい る点 も含め

て興味深いことと思われる ．

今回我 々の行なっ た実験は N．　a．の固有宿主 体内に於

ける肺循環 の積極的 意義を前提 として，又そ のことを 裏

付ける立場から行なっ たも のであるが，仔犬に経 皮侵入

後脯へ移行し，そこで一定の期間滞在した N．a．幼虫が

訌出され，他の仟犬の消化管へ移された場合，それら の

幼虫がその後どんな発育状況を示すかを知 ることに よっ

て，1） 消化管で発育をつづけ ることので きる幼虫 とな

るためには，仔犬の肺での発育がある段階に到達す るま

で一定の肺滞在期聞か必要であるものかど うか，　2）　N．

α．3期幼虫の発育に当っ て仔 犬肺 での発育の代行を消化

管に於いて行な うことができないかど うか等を知 ること

にあっ た．得られた実験成績から，経皮侵入後4 日或は6

日 目に取出した 皿 α．3 期幼虫を他の仔犬の消化管へ

移した場合，これらの幼虫はその消イ匕管に於い て発育を

すすめて定着寄生で きない様である．一方，経皮侵入後7

日目に仔犬の肺から取出したが ．　a．　3期幼虫を他の仔

犬の消化管に移した場合は，その消化管で発育をすすめ

て成虫となり産卵することができる．即ち，消化管へ侈

されて発育を持続してゆけ るためには，仔犬の脯に於け



るjV 』 ．3期幼虫の発育に一定 の滞在期間（5 ～6 日）

を要することを 意味し ており，　N．　a．幼虫の肺循環の生

物学的 意義 といっ ても，肺をただ通過しさえす れば良い

と云 うのでない ことを示し て卜 ると考えられる ．そしてy

』 ．3 期幼虫の発育史上，脯に於け る発育の代行を消

化管に 於い て行な うこともで きないことを示し ていると

考 えられる． しか るに長瀬ら（1961），徳 永（1964） 及

び関根（・1965）の行なっ た実験で用いた N 、a、3期幼虫

は経皮侵入後4 日目に肺か ら取 出し たものであ るに も拘

ら ず，感染 の成立を みたとい うのは 何故であろ うか ．宿

主 の相違に もとづ く差なのかも知 れない ．この点は 目下

明らか ではない ．

総　　　　　 括

N．　a．感染幼虫を仔犬に経皮的に 侵入せしめ てのち，4

，6 及 び7 囗目に この仔 犬を 屠殺剖見し ，肺を取出し

て，ベ ールマソ装置を用い て分離回収 したが ．　a．　3期幼

虫を ，胃ゾンデを 用い て，他の仔犬に投与し て，それら

の幼虫 の発 育状況 の観 察を 行なった ．

そ の結果 は以下 の如 くであった ．

1） 経皮 侵入後7 日目に仔犬 の肺 より分離 し て 得た

N．　a．　3　期幼虫は， 他 の仔犬に経胃的に移され ると， そ

の腸管 内で以後 の発育を続け て成虫 とな り産卵を するに

至 る．叉発育状況 も経皮感染実験 の際の ものと殆ど異な

らない・

2） 経皮 侵入後4 及 び6 日目に仔犬の肺から分離して

得た N．　a．　3期幼虫は，他 の仔犬に経胃的に移されて 乱

そ の腸管 内に定着寄生して発育を続けるこ とがで きず，

排泄されてしま う．

3） 仔犬 体内での N．　a．幼虫 の発育に とっ て肺循環は

生物学的に必須 のものであっ て，しか も経皮侵入後7 日

目或はそれ以後肺から取出した ものだげが ，消化管へ移

され た場合に腸管内に定着寄生し て更に発育を続けるこ

とがで きる ．

稿を終るに当 り，御懇篤なる 御指導， 御校閲を 賜わっ

た長花操教授に深謝す ると共に，終始 御教示載い た吉｜日

幸雄助 教授に感謝の 意を捧ぐ．
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THE　SIGNIFICANCE　OF　THE　STAY　OF　NEGATOR　AMERICANUS　LARVAEIN　THE　PUPPY　LUNG　ON　THEIR　FURTHER　DEVELOPMENT

Kiroku　MATSUNO，　Iehiro　NOSE，　Makoto　ISHIKAWA，

Seigo　OKADA ＆Yos Ⅲo　TAKAHASHI

（ ヱ：department　of　Medical　Zoology，　K ：yoto　Pref＜　’ectural　Universi りof

M ㎡ 前麗 ，　Kyoto，　Japan）

The　present　investigation　was　conducted　to　know　the　significance　on　the　stay　of　yVI？－

cator　amり・icanus 　larvae　in　the　puppy　lungs　on　the　further　development　in　the　intestine・In

the　first　experiment，　each　of　13　pups　was　administered　into　the　stomach　with　188－

500　yWcα1∂y　larvae　which　were　recovered　from　the　lungs　of　other　pups　on　the　7th　dayafter　cutaneous　exposure．　In　10　out　of　13　pups　the　larvae　showed　normal　growth　into　theadult　stage

・

The　second　experiment　comprises　of　g　pups　which　were　inoculated　with　125－500　yV叱α－X

θΓ　larvae　recovered　from　the　lungs　of　other　pups　on　the　4　th　day　after　cutaneous　exposurethrough　the　stomach．　None　of　the　g　pups　was　found　to　be　infected　at　autopsy

・

In　the　third　experiment，　131－200　Necator　larvae　were　collected　from　the　lungs　of　pupson　the　6th　day　after　cutaneous　exposure　and　were　introduced　into　the　stomach　of　g　pups

・This

group　also　showed　negative　in　worm　burdens．

Above　mentioned　facts　suggest　that　the　lung　migration　of　Necator　larvae　is　essentialfor　further　development，　and　that　only　those　larvae　which　were　recovered　from　the　puppylungs　on　and　after　the　7th　day　of　cutaneous　exposure　are　able

to　continue　further　develop－

ment　in　the　intestine　of　the　host．

（6 ）




