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水流に依る姻虫卵の分散集合に関する研究

佐久間正人

北里研究所寄生虫学部

1. まえがき

土援が蜘虫卵の侵入源として霊要なことは従来より指

摘せられたところであるが，土の表面に虫卵が一様に分

散しているとは考えられない。即ち同じ庭叉は畑でも必

ず虫卵の殆んどない場所と，多数集合している場所とが

あると息われる。そして，この虫卵が密集した場所こそ

蜘虫感染源，特に濃厚感染源として重要な意義があると

考えられるo？点るにこの様な観点からなされた報告を未

だ知らない。依って筆者は水に流された蜘虫卵がどのよ

うに分散し或は集合するかについて突験を行い，次にこ

の結果を野外に於ける実地調査と比較検討した。

2. 模型実駿

1. 宍験方法 直径12cmの樋を l.-5mの聞に

IO cm低下する践に傾斜させ，この上に予め 0.5cm間隔

に方限を画いた源紙を敷いた。これに水道水を流し，流

れの中央附近で－毎秒平均2mの速さに調節した。 新鮮

使より長野氏法（小林晴治郎博士古稀紀念論文集参照）

により洗撚分離した畑虫卵を水中に浮務させ，この液1

滴中に約 1000例の虫卵を合ませた。 源紙の上には処々

小石を置き陣告：物とした。

流速が一定になった時に蜘虫卵浮滋液を 5秒間隔に 1

1商づっ滴下し，総計約1万個の虫卵を滴下し，漏紙が半

乾きになるのを待って para五n屑を一様に散布し，下よ

り熱して parafin を稀［;f:l~に段前させて虫卵を固定した。

れ，その辺縁は破線で示し，黒点は蜘虫卵1例の位置を

現わしているo 左上の円形は小石の位置を示す。

この結果次のことが判明した。 1）流れの辺縁に多く

虫卵が集まり，流れの念な中央には少ない。 2）小石等

の障害物があるとこの陰に多く集る。 3）虫卵はーカ所

に多数集合し， わずか数 mm隔てた場所とも朗自な相

Ji~を示す。 4）流れの瀦潟した場所で‘は比較的広い場所

にほぼ平等に沈泊するo

以上の結果より，自然界に於ても，野糞，肥料溜叉は

人糞を施した畑よりかなり迦五離の場所・で・も，雨水の流

れた跡には，小石の陰，水溜りなどに虫卵が集り，しか

も数 mm2と云う極く小さい場所に数百｛阿に及ぶ多数の

虫卵が密集し得ることが明かになった。

3. 野外実験の成績

土壌中よりの虫卵分臨法は Caldwell('28）以来程々

報告されているが，筆者は色々な溶液をj日いて比較検討

した結果，角（＇ 51）の水飴浮波法が比較的好成績を得た

ので，以後の突験に於ては伺氏の方法を J!jいた（佐久

間，＇51）。

1. 実験方法 雨水により自然に出来た浅い講を

撰び，ここに水道水を流し， 放水場所より約lm下流

に虫卵含有使（ 1 cover glass中約 150例）手拳大を置

いたo

流れの中央部に於ける最も念、な場所の表面に於ける平

均流速は次の通りであるo

糞使よりの距離 m 1一一2-3一一4一一5-6一一 7-8-9-10-11-12

流速 cm/sec 9.0 11.0 14.0 12.5 14.0 7.0 1.0 3.4 3.1 2.4 2.0 

これを双眼拡大鏡で見ながら方眼紙に虫卵の位置を記録 先づ流速がほぼ一定になってから務の上に上記の使を

した。（実験は 1951年 4月に行った。） 置き， 3時間後に水を止め，流跡上の任志の｛問所より 2

2. 実験結果 蜘虫卵の水洗による実験的分散集 cm2の土を採集して資料とした口実験場所は予め蜘虫卵

合朕況は第1図に示す如くである。水は矢印の方向に流
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が皆無であることを確めて置いた。（実験は 1951年 12

月に行った。）

その結果は第2図に示す知くであるo図に於てJI・く流を

止めて後，砂の多く集った場所をその科度に際じて波

く，洗れが急で、土府の出ている場所を白く表わしてあ

( 1 ) 
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るO 黒丸印は資＊＇採集｛同所，数ヰは 2cm2の虫卵発見数

を示す。これで見ると虫卵数は距献には比較的関係が薄

く，流れの緩急と大関係があるD 即ち糞使に近い処でも

流れの急な個所には虫卵が少く，遠方でも綾かな場所に

は多数集合しているO 市して虫卵数は数cm隔てた処と

も明かに相具がある。このことは前項に述べた模型実験

の結果とよく一致しているD

4. 実地調査成績

前項の野外実験により，姻虫卵が水により遠方にまで

流され，水流の緩かな処に集合することが明かになった

ので，何ら作局を加えていない全く自然の朕態では如何

様になっているかにつき調査したロ

1. 便所附近に於ける調査 東京都内の某J蛾員寮に

て1952年3月14日に調査を開始した。

寮の建物の西南隅に便所があり，使所より少しく離れ

た場所から西方に緩かな斜面があるO 建物の東方は道路

で，他の三方は焼跡となっている。建物の南側にある前

庭より便所の側を遁り焼跡を経て職場へ遁ずる小径がつ

いているが，この小径は職員以外殆んど通行しない。

促池は南北に 4個並び，外側は 21問づっ板で蓋はれて

いるO この板の外国に，板に接して雨垂によって出来た

浅い溝がある。この務に落ちた水は南方に扇形に広がり

ながら流れ，前庭に降った雨水と合流して方向を変じ，

焼跡に出来た小径の上を西方に流れ，草叢の中に流入消

失するo

この寮に居住する者は前年秋集圏駆虫を行ったので調

査当時には使池内の虫卵数は少く， 任意に 12カ所より

探集した使（毎個所1cover glassづっ検査）中に3個，

尿尿混和液 1cc中より平均1伺を発見したにすぎなか

った。

E豪雨の当日上記の水路を確かめて印をつけ，翌日この

水路の跡から任意に 2cm2の土壌を採集して検査した。

資料を採集し柊るまでは勿論この附近の通行を禁じ，朕

況の変ることを防いだ。水路跡及ひ：JJ（路と関係ない場所

より得た虫卵数は次の通りであるO

7J< の流れた跡 流れと無関
係の場所

便所 便所よ 便所よ 便所よ
：！虫卵数りの距虫卵数りの距虫卵数 .!'.IVAS,虫卵数

V 坪・ I 、離 ／ 、離 〆 、離 〆 、
離 ／仔虫＼ ／仔虫＼ ／仔虫＼ ／仔虫、
cm ＼~P J cm ＼卵 J cm ＼ ~p J cm ＼ 卵 ／

0 47 ( 9) 240 6 (1) 780 5 (O) 200 。
0 25( 7) 250 33 (0) 780 7 (0) 240 。
50 30 (11) 320 38 (2) 810 14 (2) 340 。
50 50 (28) 400 19 (O) 1000 12 (O) *280 9 (0) 

80 16 ( 6) 450 3 (0) 1060 11 (1) 450 2 (0) 

110 14( 2) 570 12 (0) 1070 11 (1) 1100 5 (0) 

210 6 ( 0) 690 20 (0) 1140 2 (O) 1250 1 (O) 

水路の外より得た資料中，小高い草叢より 9伺の虫卵

を見出したが，これは地形から見ても全く水洗と関係な

い他の方法によって集ったものと考えられ，推計学的に

も例外として棄却し得る（表＊印）。そこで， この何所を

（令 1
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除いた水跡外の虫卵数と，フ1tl各跡より得たものと比較検

定をして見ると，虫卵数が水路と関係あることは 5%の

危険率に於て有意義と認められた。猶この調査が3月中

旬に行われたに関らず，生きた仔虫包戴卵が認められた

ことは興味あることであるo

2. 畑に於ける調査，特に台風の影枠 観察は1952

年 5月より 9月まで 3阿にわたり，横浜市日吉台の農家
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庫民他手指に附訴した虫卵の偶発的多数乃至頻回の侵入

によるもの即ち偶然の出来事（Chance）とも考えられな

いことはないが，之を実証することは極めて闘難であ

るO 叉，濃厚感染の原凶として畑虫感染に対する個人的

感受性の差ffi~或は土食性誌i却の有無が大関係のあること

は論を侠たない所であるが，これ等以外の僚件として多

数の虫卵を一時に昭南下するような場合があれば，これも

亦濃厚感染の成立の有力な一閃子であると考えねばなら

ない。

吉田（＇23）は始めて畑土中より蜘虫卵を認め，畑土の

深部より表尉近くに~，いと報じ，安保（＇26）は同じく畑

士中に畑虫卵を認めたが，その数は野菜類に比じ極めて

少いと云っているO Brown ('27）は Panamaに於て前

庭及び家庭床上より生きた仔虫包蔵卵を合むあらゆる発

育段階の蜘虫卵を見出し，土人が土問で‘食事を掠るなど

地面と密接な風習を有しているのと相侠って，土中の虫

卵が重要な役割をなすと云っているO F. C.及 E.L. 

Caldwell ('28）は高張庶糖液を叩いて虫卵を分離する

秀れた方法により土中より多数の虫卵を得て，土援の感

染源としての霊要性を強調し， Cort,Otto及 Spindler
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で行った。

この法家の前庭は南にゆるく傾斜し，中央に約1間隔

の遁路があり，この左布は畑になっているo観察は京側

の畑で‘行った。この畑は東西3間，南北4間程の小さな

もので，自家用野菜を排作しているo

畑の南側は崖となって，その下に小川が流れているo

畑の一部から約1坪の草叢を経て lm幅の小径が小川

まで通じているO 小径の移った処に直径30cmの踏石が

小川の中に突出しているO 畑fこ降った雨の大部分はこの

・草叢を経て小径を流れ落ち，踏石の処より小JIJにそふ

く．。

畑には 4月23日に下肥を施したのが最後で‘あるO こ

の下肥は畑｛皆川以前に横浜市内より運ばれたものを直ち

に施したもので，その虫卵合有廷は調査出来なかった。

調査は畑，草叢，小径の任意の個所より 2cm2の表府

土を採集して行った。 第1回調査は最終方制巴より 21n 

後の 5月13日に行った。 6月23日夜半より 24日にか

けて関東地方はダイナ台風に見舞われ多量の降雨を見た

ので，天候の回復を待って 7月1日，前回とほぼ同じ場

所より資料を採集した。 第3回調査は9月13日に同践

にして行った。

その結果は次表の通りで‘あるo

即ち第1回調査で畑に多量に見られた虫卵ほ，台風後

その数が激滋しているに反し，平叢及び小径では明瞭に

その数を増大したO 叉草叢及び小径の虫卵は畑のそれと

f1~i］じ発育程度を示していたO 一見盈ぎた調査では畑，小

径共に虫卵は著しくその数を滋じているo これらの結果

は雨水により虫卵が流されたことを証拠立てるものと考

えるo その後の虫卵の運命は円下猶観祭中であるo

我々が同一環境に住む同一家族の虫卵を検査した場

合，家族の中で1人だけが極めて多数の蜘虫を宿し，他

の家族は鯛虫を有しないか，有しでも少数にすぎない場

合に底豆遭遇することがあるo

かかる現象は車に虫卵で、汚染された野菜，飲料水，風

按考
.. 
a. 

( 4 ) 
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('29), Spindler ('29), Headlee ('36), Winfield及

Chin ('38）等は多数の姻虫寄生者の居る家族とその家

の附近の土壌内虫卵数と相関のあることを報じているo

土壌の虫卵と密接な関係のある流水中の虫卵については

Vassilkova ('34）は Moscow郊外で， Korovitski及

Artemenko ('34）は Odessaでいづれも下水道並びに

潜既溝の水を検して，この中に蜘虫卵とその他の寄生虫

卵を認め， 下水の汚水を利用する畑（sewagefarm）が

感染源となることを報じ笛木（＇ 52）は濠雨により畑

から洗れ出る水及びとれにより出来た71'溜の中より姻虫

卵を見出しているO

然しながら，これらの報告は濃厚感梁源としての流水

及び土壌の意義に就ては充分に論じられていなし、。筆者

は流水により遠方に運ばれた姻虫卵が，流れの緩かな場

所や障害物の陰に密集することを認明して，この点を明

かにしたO

成熟蜘虫卵の侵入による臨床症朕について旧くは濃野

(122）が自家実験により一度に約2000個の成熟卵を鴨下

して重篤な肺炎を呈したことを報じ長谷川 （135)' 高

野（松林149による）は乾咳，略疾，頭痛，発熱等の症

；伏を呈するには少くも一度に20個前後の成熟卵を鴨下

する必要のあることを実験的に証明しているO 長谷川は

白然駅態により鴨下し得る数として 2511同の虫卵を被除

者に鴨下せしめているが，この数字を如何なる根拠によ

り算出したかを明かにしていなし、。松林は笛木の結果を

引用して一度に 20個前後の虫測が暁下されることはあ

るにしても極めて稀であろうと多分に疑をもっているO

然しながら筆者は自然朕態でわずか2cm！とゅう小面積

の土壌中より数十個の虫卵を見出し， しかもその過半数

が成熟卵であることは決して稀で、はないことを証明し得

た。筆者が3歳の食土症児童を観察した処， 1固に 10.

～0.5gr，時にはおそらく 1grを越えると思われる土

を口に入れていた。これが畑虫卵の集合している場所に

於て 1日に何回となく繰返されることを思えば，一度に

数十個の成熟卵が膜下される機会は案外少なくないもの

と思われる。

この点より考えても濃厚感染成立の因子として流水に

よる畑虫卵の集合が極めて重要な意義のあることが朗か

である。

6. 要 t:::. 
目

姻虫卵は流水により遠方まで流され，流の緩かな場所

に宇再築することを実践により証明し，野外調査に於ても

( 5 ) 
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この実験結果と一致したので，流水が濃厚感染源として

重要な意義を有することが明かになった。

終 Pに臨み相］懇篤なる御指導と御校闘を賜った部長

長野寛治博士に深甚なる感謝を捧げる。
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