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虫回虫症の臨床的研究（1 ) 

直接塗抹標本による胴虫卵数定量法とその際用

石崎達

東京大学医学部物療内科教室（主任三沢教授指導）

園立予防衛生研究所寄生虫部

I. 緒論

蜘虫擢J忠率は高度であって，農村で 70%以上， 者g会

でも一時は 50必に達して，蜘虫症の対策は重要である。

畑虫による症朕は文献によれば軽重種々で消化器系統

に止まらず全身の各器官に及んで居る。即ち食思具常，

腹痛，恒吐等の胃腸症吠の外に発熱，顕痛，－旦具感覚，

咽頭部底涼感，心1季充進を起す事があるO 文霊症では迷

入による肝炎，胆襲炎， 寅痘，蹄炎，I創嘉，穿孔，虫垂

炎，腹膜がある。更に特異反際と思われるものに小児底

堅，脳膜炎，痘肇i生腸閉塞等が報告されて居る。

而し一方に於て多数の人が姻虫を保有するにも拘わら

ず全然何等の症吠も皇しない事は注目に値する。小泉氏

等の研究によると特殊な畑虫毒は発見されず，只蜘虫の

新陳代謝の結果排世されるアミ γ演が時に人体に過敏症

駅を起させるのではないかと言う。

次に駆虫薬に就て考察すると，理想的に云えば虫体に

強力に作用し人体に無害である可きであるが，実際は人

体に作用して種々の症扶を起すものが多い。従って生体

外実験で蜘虫に卓効があっても副作用の局に駆虫薬とし

て使用出来ないものもあるO そこで駆虫薬の臨床実験に

当つては駆虫効果の判定と共に人体に対す自覚的並に他

覚的の副作用を研究しなければならない。現在迄の文献

によると人体に対する副作月］と虫体の排出率は正確に報

告されて居るが，糞使内虫卵数の消長は多くは＋，＋＋，

制等の記号で増滋を論ぜられて店・るO しかし学者によっ

ては糞使内虫卵数の測定を行って報告して居－り，この場
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合 Stoll法による E.P.Gの測定が行われて居る。

上記の文献的考察に基いて私は先づ蜘虫症に就ては体

質的研究方法で取扱い，駆虫薬の臨床実験には副作mと

虫体の排出数と糞便内虫卵数の消長とを正確に検査した

のであるO

但し此の際糞促内虫卵数の検査は各種の方訟を行つ－c
満足するに到らなかったので，自ら一新定孟tえを考案し

統計学的検討を加えて其の信額性を確めた上，之をU!!Hl
して実験を行った。

2. 直接塗抹標本による蛸虫卵数定量法とその藤周

(1) 原理的な解説

腸内寄生虫の虫卵数の定量法は Leichtenstein以来稀

釈，沈搬，浮説等の方法を使用して行われ，その中 stoll

法は広く普及して居る。叉分島氏は全糞便内の虫卵分布

を均等なものと仮定し，予め石松子を内服させて塗抹擦

木に現れる石松子の数と虫卵数の比から全糞便中の虫卵

数を推定する方法を案出した。

是等の方法は手技が複雑なため，操作途中に種々の誤

差が生じ易い。従来の概念からすれば虫卵は糞便内に不

均等に分布して居ると想像して，各種の操作を加えて之

を均等化した口叉全数を算える事は不可能なので一部の

虫卵を数えて全体の数を算出する方法を用いた。然し糞

便内の虫卵分布は果して不均等であろうか？ 勿論分島

氏，平井氏の様に之を均等分布を仮定した上で、の研究も

あるが糞便内虫卵分布形式を研究したものではない。

私は下記の理由から均等に分布されるのではないかと

考えるものであるo

蜘虫の寄生場所は小腸で，排出された虫卵は流説吠を

保って居る食懐中に混入し，腸の嬬劃により長時間撹持

された後直腸に還するO

此の場合大きな同形不消物を除外して，良く消化され

た食陳液に就いて考えると均等に分布されると予想する

事が可能であるo 均等であれば小量の糞使内の虫卵数で



を付けたものが読みが正確であるO 目盛板の取付けは接

着剤で同定する。次いで硝子援僚の一端を支持台に熔接

する。之の目盛板への傾きは白金耳を掛けた場合目盛が

充分に利用出来るように加誠する。

秤が出来上ったら白金耳の上端を曲げて鈎とし，之を

援僚に掛けて降った殻際の先端の目盛を読み之を零点と

するO 次に化学天秤mの錘を白金耳に挟み， 5mg, 10 

mg, 20mg, 30mg等の負荷重を興え目盛の指度を読む。

加重略~ 0～30mg 迄の範囲では負荷重と降下目盛数

はフッグの法則により直線関係で比例するから一度検定

して置くと，負荷重が降下目盛数から簡単に測定する事

が出来る。この秤は常温では殆ど狂いを生じない。

私の作った秤の大きさは硝子製支持台l略孟 30cm, 硝子

殻燦40cm，目盛板15cm，白金耳の長さ 5～7cmであ

るO 白金耳はニクロム線叉は普通の針金でも支障ない。

使用法：定の白金耳を微量計に掛けて目盛を読み，次

に白金耳に糞仰を探って再び微量計に掛けて円躍を読む

と前の目盛との差がら糞便の重さがわかる。

此の方法で大略lOmg内外の糞便を探取し正確に重さ

を測った後，此の白金耳を載物硝子上に移し50% Anti-

form in液 1滴を加えるO 次に眼科目jスパ｛テルをJ:IJい

て糞便を白金耳から離脱させた後，広く薄く塗り拡げ

るO 出来た塗抹標本を大きな覆査研j子で覆い，顕微鏡の

弱拡大で塗抹全間野の虫卵数を直接全数計算する。完全

を期する篤に洗った後の白金耳を更に別の戟4例骨子上で、

前記同様の操作で洗う，この操作を2回繰返して得た虫

卵数を第1回のものに加えると採取糞便内全虫卵が捕捉

出来る。実際には殆ど全数が第1回の洗い落しで捕捉さ

れるので，治加虫卵数は，数個に過ぎない。殊に最後の

洗い落しでは全然虫卵を含まないのが通例で、あった。

こうして得た虫卵数と実測糞使量（lOmgを中心に若

干変動がある）から計算により標準の lOmg糞便内虫卵

数を求めて置く 。

3. 糞便内姻虫卵の分布扶態

a 小範囲の分布 鯛虫卵保有者の普通有形使を使

器に採り， 全糞使の約10分の l （約10g）の部分内で

糞使柱の内側・外側の区別なく任意に 701同所か ら 1白

金耳量の糞使をとって lOmg糞便車位で虫卵分布を検査

した。

既に主主ベた践に虫卵の分布は？昆合し方が；~!!if： ：矯であれ

ばポアソ シ型になる筈である。だからポアソン型に泣（！

するか否かを検査する事で虫卵の混合が所諮均等なもの

であるか否かがわかる事になるO
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も全虫卵数の多少を代表出来る筈であるO そうであれば

普通利用される lg又は 2gの糞便では不可能な含有全

虫卵の直接算定も可能であるD

上記の意味で私は1白金耳量の糞便量を選んだ。1白

金耳量の内で、lOmg糞便量を基準とした。この量は不消

化爽雑物を除外出来るし，蜘虫卵の全数算定も可能であ

るからであるO lOmg糞便車位に虫卵数の分布型を検査

した。lOmg糞便量は虫卵の犬きさ及び数に比較すると

非常に大きな量であるから，若し虫卵が無作鱈に分散し

て混入して居るとすれば，虫卵の出現確率は小さく，従

って糞使内虫卵の分布（糞便畳皐位lOmg）はポアソ γ

の法則に従う筈であるO よって之を証明出来れば虫卵は

糞使内に所謂均等分布すると考えてよい。

そして直接塗抹の微量標本で虫卵合有の多少を論ずる

事が可能となり，上記各種の方法に比して手投が簡皐で

あるから誤差の危険も少くなる。

依つで虫卵分布を検査する手段として次の方法を実施

した。

1白金耳量の糞使を簡単に正確に測る秤を考案して

10mgの糞便を採取し之を直接塗抹標本として検鏡し

標本全視野の全虫卵数を直接計算した。

( 2) 微量計の製作とそのイ必fj法

Hartmann Braun の水晶楼係微量計を参考として硝

子援僚の略性を利則した秤を作った。即ち直径5mmの

硝子棒をプシゼユ／燈の瓦斯焔で加熱して充分赤熱する。

曲げても抵抗の無くなった時期に焔から脱して徐々に引

伸すと容易に硝子楼僚が出来る。之を 40～50cmの長

さに切り取り，次にプンゼン燈の主焔を消して小火焔の

みとしこの上に楼僚の一端をかざして白金耳をかける

凹みをつける。

援僚の太さは直径lmm程度が担当であるO

別に直径5rnmの硝子棒をプンゼシ燈で、加熱して曲げ

Fig. lの様に目盛板を取付けた支持台を作る。鏡に目盛

図 1 硝子楼保微量計
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ポアソシ型分布の検定に当って， 1標本値（ここでは

虫巻数）の対数又は平方根をとると近似的に分布は正規

型になるから，私は lOmg糞使内虫卵数をその俸に処理

しないで対数になおして取扱い出現頻度曲線を作り正規

型分布曲線との題合度をしらベた。この方法は作図法に

より筒皐に検定出来るからであるo

先づ虫卵数の対数等分割により 70回の実測値を 9段

階に分けて度数分布表を作ると第1表の践になるO 正規

型分布の場合累積出現度数曲線は次の操作を加える事に

よって直線となる，即ち虫卵数の対数を xとし横軸に

とり， Xに対隠する累積出現度数 F(x）の値を確率積分

に等しいと置いて確率積分の表から引数tを求め之を縦

軸にとると，変量の分布が正規型ならば x・t間の関係

は（x-m)/<1= tで表され直線となるO ここに m はx

の母平均， <12 は母分散を表わす。

第 1表小範囲の虫卵分布（lOmg糞便車位）

虫卵数 同対数度数 同累積 F(t)% 

59～ 63 1.77 6 6 8.6 -1.36 

64～ 69 1.80 5 11 15.7 -1.00 

70～ 75 1.84 10 21 30.0 -0.52 

76～ 82 1.88 13 34 48.6 -0,03 

83～ 89 1.91 13 47 67.1 +0.44 

90～ 97 1.95 11 58 82.8 +0.94 

98～106 I.99 6 64 91.4 +1.86 

107～115 2.02 5 69 98.6 +2.19 

116～125 2.06 1 70 100.0 ＋∞  

そこで第1表で得た笑測値から tを求め作図すると

？ 
/ 

1.8 

図 2 小範囲の分布
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す。

即ち lOmg糞便量車｛立の蜘虫卵分布は糞便柱内側・外

側の区別なく無作篤に分布する，換言すれば所謂均等に

分布する事が証明出来た。。

b 糞便全量に就いての分布 1回の糞促全量から

任意に 70個所採使して前項同様の段査を行うと Fig.3 

の様に無形泥朕使と軟使では実測値は殆ど一直線上に集

図 3 全量の分布
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り，硬使では柏、主崩れたがなお一直線上に集った。即ち

蜘虫卵は糞便一回量全量でも糞便性朕の如何と問わずポ

アソン分布と認めてよい。

此の事実は畑虫の排卵が1回排世される糞便の範囲内

では均等連続性であると見倣しても良い事を示すもので

あるD

以上の成績から私が始めに立てた仮説，即ち虫卵は糞

便内に均等に分布するであろうと言う仮説は証明された

わけであるO

よって lOmg糞便内蜘虫卵数を統計的に取扱えば（一

番簡皐な方法は三回平均値）糞便内全虫卵の多少を論ず

る事が出来る。 Stoll法と同様に虫卵数の定量が直接塗

抹標本で行えるのであるO

c 糞便虫卵数の日々変動 前記実験から lOmg糞

使内蜘虫卵数の信額性が解ったので，同一糞便から 3回

採取した虫卵数の対数平均値をその日の代表虫卵数とし

て3人の患者で 10日～18日間虫卵数の消長を検査した。

虫卵数の対数を縦軸に，日数を横軸にとると Fig.4 

の援に私の調査した短期間では同一患者の虫卵数は略 E

一定であった。

上記実験では糞便性扶も略主同様で‘あったが実際には

極端な変化のある場合も予想されるので，金O氏例では

Fig. 2の様に実測各点は殆ど一直線上に集った。之は変 毎回糞便の一部を約 lOOmg採り大覆蓋硝子に塗抹し，

量xが正規型分布をすると認めて良い事を示しこの事 之を数日間室内放置し乾燥させ，乾燥後の重さを測り最

は最初に戻って虫印数の分布がポアソシ型で・ある事を示 初の重さと比べて乾燥後の重さが幾がになるかをしらべ

( 15 ) 
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lOmg糞便内虫卵数とl堆虫数

虫回虫 糞便 lOm~内虫卵数
病名一一一一糞便実測 同 1隻当

0 ~ 
乾燥量虫卵数補正数虫卵数

12 32タ·~ 313 711 59 

1 33% 47 71 71 

2 50% 204 204 102 

3 41% 303 369 123 

1 48タ＇b 85 88 88 

1 2l;'b 23 55 55 

2 43% 165 192 96 

1 50% 86 86 86 

3 36% 266 359 119 

1 15% 34 113 113 

3 19必 142 369 323 

3 17必 87 259 86 

2 42.9b 142 169 84 

1 50% 109 109 109 

第 2表虫卵数の日々変動図 4
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名

1林0 0 48脳出血10

2柴O ♀32字L癌 4

3伴O ♀ 5肺炎 0

4平O ♀63動脈癌 4

5斎 O ♀ 3肺結核 2

60思O♀53心筋炎 2

7沢0 0 65肺結核 0

8寺O ♀69勝此癌 2

9碓0 0 62脳出血 0

10稲0 ~34 胃癌 1

11船O ♀60乳癌 1

12大00平43肺結核 0

13中O ♀35脳栓塞 0

14田O ~25 肺結核 O

氏3 

た。之を乾燥量何ガの糞便と名付けるO

金O氏例で最初の糞便の乾燥量が40%で、あったので‘

全期間を乾燥量40%；糞便の場合の虫卵数に修正して見

ると点線曲線の様に日々変動出更に少くなった。

便の性吠によって虫卵数が見掛上増誠する事実は既に

知られて居るが，之に対し経験的に或常数を乗じて修E

する方法よりは乾燥量を測って修正した方が更に合理的

であるo

期間（日）

虫
卵
教
対
数

R
J
 

18 15 10 

虫卵数と母虫数

：／ 
で x と yの間に1次回帰式を想定して推計学的計算を

行った。計算を簡単にするため虫卵数から 190を引き

＿＿！＿~こしたものを改めて y＇とおいたO
10 

C2xy' 902 
回帰項ー」ー＝一一＝900.00，残差変動Ll=Sy

Sx 9 

一主主どと＝468.36
-=>X 

「ーC2xy1/Sx_900.00 _ 
S一一←一一一一一一 -23>9.33=F121(O.01) 

Ll/N-2 39.03 

即ち 1次回帰式を認めてよし、。これから計算により

y =-8.86 + 100 xの回帰式を得， 之より雌1隻当り

約 100個の虫卵を排出すると言う結果を得た。

5. 本法と一般集卵法との比較

臨床的に広く行われて居る集卵法を定量的に正確に行

平姻虫数3 2 

で

図 5

200 

100 

4. lOmg糞便内姻虫卵数と雌虫数の関係

此の問題は難しい問題で簡皐に結論は下せないので私

の定量法を使って知り得た若干の事実を報告するO

平井氏，高亀氏は排出虫卵数は雌虫体重に比例すると

云うが，私の成績では略 k雌虫数に比例した。

東京大学病理学教室稲士氏の御好意で屍体解剖j時に腸

内に発見された畑虫と直腸内糞便を入手し，雌虫；数と

lOmg糞便内虫卵数とを除査した。前項の理由で糞便の

乾燥呈を測り， 50必乾燥量の糞使の場合の虫卵数に修

正して比較した。

その成績は第2表に示すように雌虫1隻当り lOmg糞

似内虫卵数は 55個～123個で、あった。

この表から雌虫1隻当りの虫卵数の対数を yとし，雌

虫隻数をxとして両者間の相関係数を求めるとr=0.208

であった。之より母相関係数 ρニ 0（之は y と玄が全

然無関係であると言う事）を認めてよいか否かを検定す

ると Fo=-r!_J仕立＝___1__,n1= l, n2=12, F1 i2 
l-r2 2.18 

(0.05) =4. 75, Fo<F1 i2で ρ＝Oを認めても良い。即

ち雌隻の出す虫卵数は寄生隻数と関係なく一定であって

虫卵数から寄生雌虫数を推定出来る事がわかった。

叉相関分析法を使ってしらべると，雌虫隻数xを横軸

にとり，第2表より得た乾燥量50%糞便lOmg内虫卵

数を yとしこれを縦軸にとると， Fig.5 の様に前記の

計算の結果を証明するように一直線上に牧激した。そこ

( 16 ) 



して作図すると Fig.6のように 40分で極限に蓮し以後

一定の朕態となるO この値を本法で計算した推定値と比

較すると 2例の実験で1例は 33%，他は 15%の集卵率

を示し，之は予想外に低い集卵容である。此の方法でも

集卵率に差の出来るのは虫卵が糞便から遊離浮激する事

に難易がある~と考えるO

6. 小括と考按

姻虫は雌1隻でも多数の虫卵を産卵するから集圏検診

時に直接塗抹法でも集卵法に劣らない高い検出率を示す

ことは，黒河内氏等によって証明されて居る。

そこで私は直接塗抹標本の利用債値を高める畑虫卵数

新定量法を考案した。

この場合塗抹する糞便量を計るにはトノレヂ．オシ秤を使

用す可きであるが， 之を入手出来なかったので Hart-

mann Braunの水品殻僚微量計からヒントを得て筒車な

硝子援僚微量計を製作し，白金耳で、採取する微量（lOmg)

の糞便を計った。 計った後の糞便は載物硝子上で‘50%

Antiformin液1滴を加えて溶、解塗抹し，覆蓋硝子で覆

い全卵数を直接計算した。

此の方法で糞使の多数個所から lOmgの糞促を採取し

虫卵数を数えて分布型をしらベた。

b 飽和食塩水浮訪手法： 比重1.2以上の飽和食塩水 私の定量法の根拠は糞便内の姻虫卵分布の均等性であ

を作り，その小量を高田試験管に入れ，之に微量計で正 るO lOmgの糞便の量に比して虫卵の占める量は非常に

確に測った20mg糞便を加え充分溶解混和した後，液を 小さいから，従ってこの糞使内の虫卵の出現率も小さく

泊加して試験管の口まで満す。此の方法による虫卵の浮 なり，無作局の分布であれば虫卵分布はポアソ y分布と

揚y状況を見る篤に4本宛1群とし，各群の調査時間を直 なる筈であるO 実測した虫卵分布は先つ’糞便の一部分の

後， 5分， 7分， 10分， 30分， 40分， 50分， 60分， 範囲内でポアソシ分布に誼合し，次いで各種性朕の使全

80分， 100分として検査した。そして該当時刻に覆蓋硝 量で誼合し，糞便内姻虫卵分布の所謂均等性は証明され

子を試験管にあて表面液を附着させた。 1回では弓涜分 た。

なのでこの操作を 2回行った。之を載物硝子上にとって そこで統計的に取扱った lOmg糞便内虫卵数（最も簡

J検鏡し捕捉した全虫卵数を計算した。 皐には実測3回算術平均値）は全糞便の虫卵数の多少を

昭和 28年 12月（1953）〕

って本法と比較した。

a Antiformin Athel 法： 矢尾板氏変法を定量的

に行った。 lgの糞便を正確に測り直径2.5cmの厚壁

試験管内に入れ， 50% Antiforrnin液 4ccと Athel

3 ccを加えて硝子棒で充分撹持し磨りつぶして混和溶

解した後， 1枚のガ｛ゼで之を源過し， Eさの容器は更に

Antiformin液で2回洗って糖過ガーゼ上に加えた。次

に古昔、液を遠心管に入れ毎分2000四時5分間遠心沈渡し，

沈澄を含むを 1cc残して上澄を静かにピペヅトで既出

してすてた。

残澄1ccを毛細ピペットで‘充分混和した後そのO.lcc

をとり載物硝子上に拡げて覆蓋硝子で覆い全野を検鏡し

て虫卵数を計算し， ：得た値を 10倍して lg糞便内虫卵

数とした。

此の方法を同一糞使に付数回線返しその平均値を求

め，本法から推定したlg糞便内虫卵数と比較すると第

3表の様に集卵率は糞使によって不定で50～25%であ

った。之は糞便から虫卵が滋離し難い事と不消化爽雑物

の篤？こ虫卵が分散含有される糞便宜が正しく計量されな

い事及び操作中途での虫卵の損失等が重る篤に誤差が大

．きくなった結果と考えるO

第 3表 アンチホノレミシ・エ｛テJレ集卵法

氏名齢糞便1瓦中の虫卵数 平均直より接推法定集卵比

上村 45 a 9250 b 8970 
8975 24388 -in 

♀ c 10970 d 6710 

石井 30 
a 9150 b 14080 

18348 ~ c 9090 d 5250 8985 
♀ e 7400 f 9350 

金子 35 
a 3830 b 1720 

8397 k c 1690 d 2620 2220 
♀ e 1180 f 2930 

金子 35 a 2220 b 3030 2748 9128 1 
♀ c 2000 d 3740 3.37 
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各群4木の虫卵数の対数平均値をその時間の代表値と

図 6 虫卵浮海曲線
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代表出来る。

次に具った糞便内の虫卵数を比較する場合に糞使の性

朕が問題となる，之の解決策として糞便の一定量 (100 

mg）を大櫨輩硝子に塗抹し数日間室内に放置乾燥させ，

乾燥後の重さと元の重さの関係から乾燥量何μと呼び，

比較する糞使を同一乾燥量の同一量（10mg) になおし

て含有虫卵数を比較する方法を考えた。この方法の実月］

償｛直は後章で説明するがままでは患者糞便内虫卵の日々変

動の検査に利用して，私のしらベた短期間では同一人で

は虫卵数の排出が略 E一定である事を証明した。

叉更に寄生雌虫数と lOmg糞便内虫卵数とは比例が成

立し50必乾燥呈の糞便で雌虫1隻当り lOJ個内外の虫

卵を排出するととを証明した。

次に Antiformin Athel法及ひ．飽和食塩水浮説法の

集卵率を本法より得た推定値と比較して集卵卒の意外に

少いことを知った。

7. 結論

何上の成績を綜合し私の考案した直接塗抹標本による

畑虫卵数定量法は実用償値あるものと考えるO この方法

の根拠となるものは糞便内蜘虫卵の分布がポアソン分布

をなす事であるo
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