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態的に明白な相違点が存在することが明らかになった．

ブラジル鉤虫とセイロン鉤虫の生態については，その

自然感染例から犬，猫，人などに寄生し得ることが認め

られている（YorkandBlacklock，１９１５；Lane，１９１６；

YorkandBlacklock，１９１７；Ihle，１９１８；Blacklock，

1919；Darling,１９２０；Adler，1922)．実験的には，Ｒｅｐ

(1965ａ，ｂ）がブラジル鉤虫の経皮的および経皮下的感

染を犬に試み体内移行経路とその分布について報告して

いるが，当時，Ｒｅｐはセイロン鉤虫とブラジル鉤虫を

同種とみなしていたのでこの成績は暖昧である．その後

ＲｅｐｅＺａＬ（1968）は両種鉤虫のcrossbreedingを試

みたが成立を認めなかったので両種鉤虫を別種のもの

とした．古田ら（1967a,ｂ；１９６９ａ，ｂ）は両種鉤虫の発

育と宿主体内移行経路について実験研究を行い両種鉤虫

共に仔犬（生後３カ月以内のもの）体内において成虫に

まで発育し産卵する，すなわち，仔犬はこの２種鉤虫の

好適宿主であること，また，仔犬体内における移行経

路，発育の速度に両種鉤虫の間にほとんど差は認められ

ないが，感染率において経皮的感染の場合に差が認めら

れること，一方，家兎，ラット体内では両種鉤虫共に発

育は不可能であることなどを明らかにした．

本実験においては，マウス体内において両種鉤虫がい

かなる行動をとるか，発育が可能かどうか，これらの点

について両種鉤虫の問に差が認められるかなどを明らか

にすることを目的とし，あわせて，マウス体内における

他種鉤虫，すなわち，犬鉤虫，ズピニ鉤虫，アメリカ鉤

虫の移行経路および感染率との比較検討を行った．

緒言

ＧｏｍｅｓｄｅＦａｒｉａ（1910）がブラジル鉤虫を記載し，

また，Looss（1911）がセイロン鉤虫を記載して以来，

この２鉤虫は別種か同種かたびたび問題となってきた．

GｏｍｅｓｄｅＦａｒｉａ（1914,1916）はインドで発見された

犬由来のセイロン鉤虫をブラジル鉤虫と比較検討し，両

鉤虫は別種であると報告した．これに対して同種説をと

るものも多く（Leiper，１９１３；Lane，１９２２；Darling，

1924；Schwartz，1927)，Biocca（1951）が多数の鉤虫

の形態学的研究の結果，両鉤虫は別種であると結論する

まで同種説は多くの寄生虫学者に受け入れられてきた．

Biocca(1951)は両鉤虫の間に歯板の大きさ，交接嚢の形

態などの差異を認め,両鉤虫は別種であるとし,ここに別

種説が確立したのである．更に,形態学的にはYoshida

(1971ａ，ｂ）が両種鉤虫の成虫および幼虫の形態を詳細

に比較検討し，次のような両種鉤虫の間の差異を報告し

ている．すなわち，成虫については，ブラジル鉤虫はセ

イロン鉤虫に比して細長くせん細である．また，熱湯で

虫体を殺し後10％ホルマリン溶液中に保存した場合，ブ

ラジル鉤虫は常に腹側に向って鋭く折れ曲っているが

セイロン鉤虫ではそのような現象は認められない．虫

体の微細構造を見ると，外皮のtransversestriation

の間隔がブラジル鉤虫よりセイロン鉤虫の方が広く約２

倍である．また，口裏の側縁上に小突起がブラジル鉤虫

には存在するがセイロン鉤虫にはない．幼虫について

は，ブラジル鉤虫の方がセイロン鉤虫よりも体長は短

い．また,ブラジル鉤虫では被鞘のtransversestriation

が不明瞭であるがセイロン鉤虫では明瞭である．肛門か

ら尾端までの長さ，尾端から被鞘の末端までの長さはブ

ラジル鉤虫の方がセイロン鉤虫より短い．以上のことか

ら，成虫ばかりでなく幼虫においても両種鉤虫の間に形

実験村料と実験方法

実験に使用した鉤虫被嚢幼虫はブラジル鉤虫はマレー

シヤの猫から分離したものであり，また，セイロン鉤虫

は台湾の猫から分離したものである．共に実験室におい

（１）



5０

て仔犬（生後３カ月のもの）に継代保存しその糞便を培

養し得たものである．培養方法は濾紙培養法を用い，

27～28°Ｃで１週間培養した後約20°Ｃの水中で飼育保

存した．使用に際して他種鉤虫の混合がないことを確か

めた．使用時の被嚢幼虫は培養後７日から１カ月のもの

である．

実験に使用したマウスはＤＤＮ系マウスであり，生

後３週，体重20ｇ前後のものである．特に雌雄は限定し

ていない．

感染方法は経口投与である．マウスは無処理で直接冑

ゾンデ（ヒピキ本舗製Ｎｏ．３ポリエチレンチューヴ）

を使用し幼虫を投与した．被襄幼虫200隻を正確に数え

投与したが，投与後使用器具に付着し残った幼虫を数え

投与幼虫数から除き体内に侵入した幼虫数の確実を期し

た．

剖検は幼虫投与後１，２，３，４週目とした．各時期

の剖検マウス数は５頭前後である．

幼虫の検索はマウスの全臓器，実質組織について行わ

れた．脳，体筋を除く他組織は人工消化液（蒸溜水

1000ｍ1,濃塩酸５ｍ１，含糖ペプシン509を混合したも

の）で消化し，幼虫の遊出を行った．体筋は細かく切り

きざみベールマン装置にかけ３時間後遠心沈澱を行い幼

虫を検索した．また，脳は直接スライドに圧平して幼虫

の検索を行った．消化管（冑，小腸，大腸，盲腸)，気

管，食道などはシャーレの中で切開し，粘膜上あるいは

絨毛間に寄生する幼虫を分離するため粘膜を丁寧に手指

でこすり微温湯で内容を洗い出し，また，各壁は他臓器

同様人工消化液で消化した後幼虫の検索を行った．

結果は各臓器別にその投与幼虫数に対する幼虫検出率

および検出幼虫虫体の体長，体幅，各臓器の計測値とし

て表わした．

成績

１．ブラジル鉤虫被嚢幼虫をマウスに経口投与した場

合

ｉマウス各臓器からの虫体検出状況

Ｔａｂｌｅｌに見られる如く，幼虫投与後１週目では気

管，食道，消化管，脳，肺肝，体筋から幼虫が検出さ

れマウス体内に侵入した幼虫が広く分布していることを

示した．気管，食道，消化管では幼虫の大部分が腔内に

存在していたが，少数が壁からも検出された．体筋から

投与幼虫数の22.5％の幼虫が検出されたが，これはこの

時期の幼虫総検出数の83％に当る．２週目では食道，消

化管および体筋から検出されたが，食道および消化管か

ら検出した幼虫はその腔内から検出したものである．３

週目では肺体筋から検出し，４週目では体筋の他，脳

からも検出された．２，３，４週目も１週目と同じく体

筋からの幼虫検出が総検出数のほとんどを占め，それぞ

れ総検出数の９７，９９，９８％の検出率を示した．

ｉｉ検出幼虫虫体の計測値

Ｔａｂｌｅ２は幼虫投与後持続的に幼虫が検出された体筋

からの検出虫体の計測値である．マウス体内侵入後１週

目の幼虫の体長は708.4±23.0,αであり，２週目では

705.3±１７．０，３週目では678.5±１６．６，４週目では

696.4±23.6βであった．虫体の体幅は，１週目では

25.4±２．５，２週目では２５．４±４．８，３週目では２３８±

１．８，４週目では２３．６±1.2’であった．

２．セイロン鉤虫被裏幼虫をマウスに経口投与した場

合

ｉマウス各臓器からの虫体検出状況

Ｔａｂｌｅ３に見られる如く，幼虫投与後１週目では気

管，消化管および体筋から幼虫が検出された．２，３，

４週目には持続的に体筋からの幼虫の検出が認められた

が，その他の部位では３週目に気管から少数の幼虫が検

ＰｅｒｃｅｎｔｏｆｌａｒｖａｅｏｆＡ"QyZosZo"ｚａ６γα之/Z/e"serecoveredfrom

variouslocationsandatvariousperiodsafterinoculationof200

1arvaebymouthinmiceweighingapproximately20grams

Ｔａｂｌｅｌ
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Table２Measurementsinmicronswithstandarddeviationsofthird-stage

larvａｅｏｆＡ"QyJosZo"ｚａ６７ａｚｉ此"sｅｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｏｆｍｉｃｅ

Weeksafterinoculation

Distancemeasured

１ ２ ３ ４

Lengthoflarva
Maximumwidthof］arva

Lengthofesophagus

Genitalprimordiumfromesophagus

Length×Widthofgenitalprimordium

Genitalprimordiumfromanus
Caudalendfroｍａｎｕｓ

708.4±２３．０

２５．４±２．５

１７６．０±５．８

２４４．７±1３．７

１６．０×８

１９５．３±９．９

７４．８±４．２

705.3±１７．０

２５．４±４８

１７２．４±１２．０

２４８．７±１７．２

１１．１×７．１

１９３．０±９．８

７５．２±２．０

678.5±１６．６

２３．８±１．８

１７３．８±６．６

２２７．０±５．４

１２．３×８

２０４．０±５．０

７８．０±１．４

696.4±２３．６

２３．６±１．２

１７２．８±２２．３

２３４．０±１５．５

９．７．×８

２１１．２±８．８

８０．４±４．１

Ｐｅｒｃｅｎｔｏｆ］ａｒｖａｅｏｆＡ"Qy/osZo"zαｃｃ:y〃"/α"〃recoveredfrom

variouslocationsandatvariousperiodsafterinoculaｔｉｏｎｏｆ２００

１ａｒｖａｅｂｙｍｏｕｔｈｉｎｍｉｃｅｗｅighingapproximately20grams．
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Table４Measurementsinmicronswithstandarddeviationsofthird-stage

larvａｅｏｆＡ"QyJosro'"αｃｃｌｙｍ"ic""ｚｉｎｔｈｅｍｕｓｃｌｅｓｏｆｍｉｃｅ

Weeksafterinoculation

Distancemeasured
４３１ ２

Lengthoflarva
Maximumwidthoflarva

Lengthofesophagus

Genitalprimordiumfromesophagus

Length×Widthofgenitalprimordium

Genitalprimordiumfromanus
Caudalendfroｍａｎｕｓ

753.5±３０．１

２６．０±０

１７８．０±２．０

760.0

２６．０±０

１８０．０

７１６．６±1０．０

２４．０±０

１７４．０±４．４

２４８．０

１２．０×８

２０２．０

８０．０±３．９

807.5±１５．４

３０．０±１．４

１８７．０±３．０

8４．０

成虫にまで発育し，産卵することが可能である．すなわ

ち，仔犬はこの２種鉤虫の好適宿主である（Ｒｅｐｌ９６５

ａ，ｂ；古田ら，１９６７ａ，ｂ；吉田ら，１９６９ａ,ｂ)．経口的

に好適宿主に侵入した場合，この２種鉤虫はほとんど消

化管以外の臓器に移行することなく小腸上部の粘膜内で

第３期の発育を終えた後小腸腔内で成虫にまで発育す

る．経皮的に侵入した場合は，幼虫は血流あるいはリン

パ路によって皮層から肺に移行し，気管，食道，胃を経

て終局的には小腸に達し，その上部で成虫にまで発育

する．このように，この２種鉤虫は同一行動をとるとこ

ろからその生物学的性質は類似性が非常に強いと云え

る．仔犬に対する感染率を見ると，経口投与の場合両種

出されたのみであった．

ｉｉ検出幼虫虫体の計測値

Ｔａｂｌｅ４はＴａｂｌｅ２と同じく，幼虫投与後４週目まで

持続的に検出する体筋からの検出虫体の計測値である．

マウス体内侵入後の虫体の体長は，１週目では716.6±

１０．０，２週目では753.5±３０．１，３週目では807.5±

15.4,4週目では760.0’であった．虫体の体幅は，１週

目では24.0±０，２週目では26.0±０，３週目では30.0±

1.4,4週目では26.0±O似であった．

考察

セイロン鉤虫およびブラジル鉤虫は仔犬体内において

（３）
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る．このようなブラジル鉤虫の性質は好適宿主である仔

犬に経皮的に侵入した場合，その感染率がセイロン鉤虫

に比して高い値を示す（吉田ら，1967ｂ；古田ら，１９６９

b）という事実にも関連するものと考えられる．ブラジ

ル鉤虫のように幼虫が長期にわたって筋肉内に相当多数

寄生するという現象には当然creepingeruptionの問

題が生じてくる．

両種鉤虫のマウス体内における発育状況は，形態的に

はブラジル鉤虫において幼虫投与後３週目に体筋より検

出した１虫体の頭端内部に原始口裏の初期段階に当るメ

ガネ様の構造がみられ，多少の発育が認められたが，し

かし，両種鉤虫共に家兎およびラット体内におけると同

様，３期幼虫以降の発育は認められず成虫に達し得な

い．虫体の計測値も被襄幼虫の計測値（Yoshida、１９７１

b）に比して著しい変化は認められず，３期幼虫にとど

まることを示している．

結語

ブラジル鉤虫およびセイロン鉤虫の被襄幼虫をマウス

に経口投与し，次の結果を得た．

Ｌブラジル鉤虫はマウス体内に侵入後一時的に広く

各組織に侵入するが，後，筋肉組織内にほぼその存在が

限定されてくる．幼虫投与後４週目に筋肉から投与幼虫

数の33.5％，脳から0.8％に当る幼虫が検出された．

セイロン鉤虫はマウス体内侵入後１週目までにほとん

どの幼虫が体外に排出されるが，組織に侵入した幼虫は

ブラジル鉤虫とほぼ同じ行動を示す．

２．幼虫検出率は，ブラジル鉤虫では幼虫投与後１通

目では27.1％，２週目では19.9％，３週目では36.5％，

４週目では34.3％であり，この後長期にわたって筋肉内

に生存するものと考えられる．セイロン鉤虫では幼虫投

与後１週目では2.4％，２週目では0.4％，３週目では

0.3％，４週目では0.1％であり，漸次減少し消失するも

のと考えられる．

３．発育状況は両種鉤虫共に３期幼虫以降の発育は認

められなかった．しかしながら，形態的にブラジル鉤虫

に原始口裏形成に向って多少の発育が認められた．
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文献

１）Adler,Ｓ・（1962）：Ａ"Qy/osro"Zesinanimalsin

鉤虫共に投与幼虫数の70～90％が成虫にまで発育してい

る．しかし，経皮投与の場合ブラジル鉤虫の方が成虫に

まで発育する率が高い．一方，非固有宿主と考えられる

家兎およびラット体内では，経口投与の場合，幼虫はそ

の消化管内で死滅するか，あるいは比較的早期に体外に

排出されて発育するものは認められない（古田ら，１９６７

a，ｂ；古田ら，1969a，ｂ)．

家兎およびラットと同じ誓歯類に属するマウスについ

て，その体内での両種鉤虫の行動，発育について今回の

実験成績を検討すれば，ブラジル鉤虫はマウス体内侵入

後消化管壁を穿通し広く組織に分布するが，時間を経る

に従って筋肉内に虫体の存在が限定されてくる．すなわ

ち，筋肉からの幼虫の検出率は幼虫投与後１週より４週

目にかけて19.9～36.5％の値を示す．幼虫投与後４週目

まで持続的に筋肉から幼虫を検出し，幼虫投与後一時的

には広く各組織に侵入する幼虫が終局的には侵入組織よ

り筋肉内へ移行するか，もしくは筋肉以外の組織へ移行

した幼虫はその部位で死滅し吸収されるものと考えられ

る．筋肉においては幼虫投与後４週目の幼虫検出､率が

34.3％の高い値を示すことから，この部位での幼虫の長

期にわたる存在が考えられる．このような筋肉内の長期

間の寄生現象は他種鉤虫にも認められている．犬鉤虫は

マウス筋肉内に１カ年以上にわたって存在し得ると云わ

れている（Nichols，1956)．本実験では幼虫投与後１週

目と４週目に脳組織より幼虫が検出されているが，

Norrlis（1971）もマウスの脳組織へブラジル鉤虫幼虫

が移行することを報告している．この現象は他種鉤虫に

も認められ，猫鉤虫および犬鉤虫がやはり中枢神経系組

織に侵入する（Nichols，１９５６；Norrlis，1971)．このよ

うな事実から，鉤虫は非固有宿主に侵入した場合，その

一部分は中枢神経系組織に侵入するものと考えられる．

マウス体内におけるセイロン鉤虫の行動はほぼブラジ

ル鉤虫に似かよったものであり，幼虫投与後持続的に幼

虫が検出されるのは筋肉からのみである．しかしなが

ら，検出率はブラジル鉤虫に比して低く，2.4～0.1％で

あり，漸次減少の傾向を示している．おそらくブラジル

鉤虫とは異ってマウス体内でのセイロン鉤虫の存続期間

はこの後短いものと考えられる．Ｓｏｈ（1958）は幼虫投

与後30日目に犬鉤虫2.4％，ズピニ鉤虫0.2％，アメリカ

鉤虫0.2％の幼虫の検出を報告している．いずれも筋肉

からの検出である．これらの検出率に対して，ブラジル

鉤虫の34.3％は非常に高い検出率である．ブラジル鉤虫

は他種鉤虫に比して組織侵入力が強く，また，マウスの

組織反応に対する抵抗`性がきわめて強いものと考えられ

（４）
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j Abstract \

THE MIGRATORY BEHAVIOUR AND THE DEVELOPMENT OF ANCYLOSTOMA

BRAZILIENSE AND ANCYLOSTOMA CEYLANICUM IN THE MOUSE

Sachiko FUKUTOME

(Department of Medical Zoology, Kyoto Prefectural University of Medicine, Kyoto, Japan

Laboratory of Biology, Kansai University, Osaka, Japan)

Mice were infected with the larvae of A. braziliense and A. ceylanicum by mouth and

were examined at intervals ranging from 1 to 4 weeks.

On the 1st week after infection the larvae of A. braziliense were recovered from various

tissues, but thereafter they were primarily limited to the muscle, where they seemed to per

sist for long time. They were regularly found in the muscle from the 1st week through the

4th week. Larvae were recovered from the brain on the 1st week (1.0% of the inoculum) and

on the 4th week (0.3% of the inoculum). The rate of recovery of larvae were 27.1%,19.9%,

36.5%, and 34.3% on the 1st, 2nd, 3rd, 4th week, respectively.

Whereas most of the larvae of A. ceylanicum were removed during the 1st week after

infection, a few were on similar behaviour to A. braziliense and were always found in the

muscle. The rate of recovery of larvae were 2.4%, 0.4%, 0.3%, and 0.1% on the 1st, 2nd,

3rd, 4th week, respectively.

All the larvae of A. braziliense and A. ceylanicum recovered were the third stage.




