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鈎虫卵検査法の研究

1. 人尿内鈎虫卵分布吠況について

佐藤澄子

園立予防衛生研究所寄生虫部

当該宿主における鈎虫寄生の有無及び程度の証明は，

宿主の解剖による虫体の直接証明以外の間接的な方法に

よる場合には，その排、准虫卵の検出，即ち段使による虫

卵検査が比較的確実な方法とされている。勿論この方法

では，検査時の排卵全量を昨実におさえ得た場合で・も産

卵能のない雄虫・未成熟雌虫の存在は証明されず，叉成

熟雌虫においてもその産卵の生理及び病理の各種鈎虫に

於ける解明を侠って初めて正確な実際の寄生朕態を推知

せしめるものである。本研究においては検査法以前のか

かる問題をーまづおいて，現行の鈎虫卵検査法がいかな

る程度にその排卵量を推測し得ているかを順次考究し，

その改善をめざすものである。

本篇にとりあげた展内鈎虫卵分布駅況の研究は，検査

を一回排i世展全量について行い得ない現実の殆どの場合

において，尿の一部分を採取してその擦の卵保有度を推

定する際の基礎になる問題である。

ふつう人体に寄生するヅピニ鈎虫・アメリカ鈎虫にお

いて，その寄生部位は多くの剖検報告によると小腸特に

空腸が主で，次いで廻腸及び十二指腸に寄生し，大腸に

寄生することは稀で買に見出されることは更に稀であ

るO 従って産卵された虫卵は直腸に至るまでに消化機能

が健全なる限り腸の！鳴動による食聴の撹持と共に充分撹

持混和されるものと思われる。しかしてもしその混合が

完全に行われた場合には，虫卵は尿内に無作篤的に分布

することが予想される。虫卵が保内に鯨：作矯的に分布す

るとすれば，虫卵と等しい体積だけの部分尿採取を1回

行った場合或虫卵の出現降率引は〔鈎虫卵 1イ国体積〕／

〔1回排i世金原体積〕で鈎虫卵lf阿休部は全展体積に比

べ非常に小さいので Ptは非常．に小さし、。なお個々の虫

卵の体績の微小な差による各虫卵の出現確率の差は殆ど

零と見倣し得るから i何ある尿内虫卵の何れかが得られ

Sumiko Sato : Studies on the faecal examina-

tion for hookworm. The distribution of hookworm 

ova in human feces. (Parasitology Division, Na-
tional Institute of Health, Tokyo, Japan.) 

る確率 pは各虫卵の出現確率引＝ P2 == p3・・＝ piの

それぞれの和で即ち

p＝〔鈎虫卵1個体積〕×〔展内虫卵総数〕であるo
〔1回排世会尿体積〕

実際に同一尿から部分尿を同一量づっ採取することを繰

返した場合その中に出現する虫卵の数は種々の値をとる

一 〔部分尿体積〕が，その平均値 mはnー とすると m
〔鈎虫卵 1個体積〕

= npでこれは一定であるO しかしてその実現値を xと

すると xのとりうる種々の値 Xt,X2，・・・・の出現確率は

推計学的に二項分布B(n, p）をなすと考えられるが，

鈎虫においては経験的に得られた一般の感染程度の範囲

ではその雌虫1匹あたりの産卵量は全展量に比べてかな

り小さく，従って pはかなり小さくなりその分布型式は

m=  npのm を固定して n→∞とした時の二項分布の
e-m町、y

近似式 g(x)＝ヱ玄了ーで表されると考えられるo即ち

ポアソシ分布をなすと考えられるo実際には m は上式

による直接算出は不可能で， N回部分尿採取を繰返した

場合出現した虫卵の数 Xt, X2・・・・Xkの頻度をそれぞれ
k 
~ fx 

f1,f2, .... fkで表せば支＝」頁一ーで近似されるo

本実験においては，ヅピニ鈎虫卵・アメリカ鈎虫卵を

保有する人擦の中実際の検査に供される普通仰の種々の

性朕のものについて上記の予想を験してみた。

実験材料並びに方法

1）実験材料

検査前後において毎日 1回想剥正しい促還を示してい

た成人より得た 1回排世全廃の中，普通促の種々の性肢

のものを肉眼的な尿硬度の相具を主な指標として有形硬

使・有形使・有形軟便・泥欣伎と区別してえらんだ。

千千被検例の感染虫種の決定は，原則としてそれぞれの

尿を培養して得た感染仔・虫の種別を捻して定め， うち検

査後駆虫を行い得た例ではその排出成虫体をも検して参

考にした。

2）実験方法

1回排准全廃を直ちに潔室？といれて冷蔵庫内に保存す
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るO 検査に際してはその任意の各部分から小白金耳に探

偵してトーショシバラシスで正確に8mgづつを秤量す

るD それを第一の載物硝子上におとして5%のアンチフ

ォルミ γ液を滴下し，硝子棒を用いて尿を充分撹持溶解

せしめる。更に第二，第三の載物硝子上で白金耳及び硝

子棒を洗糠し，それぞれを犬覆葦硝子で覆い除鏡して標

本全野の虫卵を数えるO 虫卵は殆どが第一の載物群j子上

で発見され第こではその残余第三では殆ど発見されなか

った。検査全経過を通じ尿は常に潟室内に保存して水分

蒸発による便性吠の変化を極力防ぎ，且つ尿の取扱いに

際してその人篤的な混和を般につつしんで，既存の虫卵

分布を乱さないように注意した。

なお部分尿の採取は先の理論によると当然体積車位で

行わるべきであるが，体積車位での微量採使は困難なの

で重量車位で採便した。これは尿が充分に混和されてい

るという先の仮定に従えば廃内の他の成分の分布も無作

篤・的で，従って実際秤量の際採取量に比べて特に大きい

残澄の存在部分を避けるならば各保取使の比重はほぼ均

一で，秤量によってもかなり正確に同一体積っ・つを得ら

れるのではないかとの想定に基く。この際の採使量は，

推計学的に部分尿を採取しうる回数即ち〔全尿量〕／〔部分

尿量〕がかなり大きいことを要するので全尿量に比べて

微量なること， しかし虫卵lf聞の重量より充分大なるこ

と，以上二つの僚件を充し得る量の中秤量の誤差を少く

し得て且つ直接塗抹法で採使内全虫卵を捕捉するに便利

な量をえらんだ。

実醸成績とその考察

実験は次の5例について行った。以下その成績につい

て述べるo

既述の如く 1回排、祉全廃内の虫卵分布は尿の混和が完

全ならば無作篤的で，その任意の各部分から同一量づっ

秤量を繰返して得られた虫卵数の出現度数分布はポアソ

シ型の分布をなす筈で、あるO 各実験例でその想定を検定

したが，観察で、得られた虫卵数平均が11.間内外であった

第 1～第3例では，各例における虫卵数平均文を母集圏

平均 m に近似してポアソ y型分布をなす時の期待度数

F(x) =Ng(x）を算出してカイ自乗検定を行った。虫卵

数の比較的多かった第4, 5例では便宜上次の方法によ

って検定した。即ちポアソシ型の分布をする場合には個

々の標本値の平方根又は対数をとるとその度数分布は近

似的に正規型になることから，各虫卵数平方根をとって

その観察度数分布と正規型分布との遡合度を次の作図法

によって調べた。先づ虫卵数平方根をいくつかの階級に
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等分割してその観察度数分布表とさらに累積度数表を作

るo 正規型分布の場合変量 xは， m を xの母平均 σ2

を母分散とすると tで表される量との聞に t＝ヂな

る一次式で表される関係がある。 tは正規型母集圏で変

量 xの母平均 m からのへだたりを σを尺度として表

情の量で，実際には時還を確率積悶…

く時各 xに対膝して確率積分表から求められるO 従っ

て各階級に分けた虫卵数平方根の大きい方の級境を横軸

にとり，各 xに対臆する tを縦軸にとって作図した時

各 X, t，点が直線にのる傾向が強いならば x は正規分

布をなすと推定される。このことはもとにもどって虫卵

分布がポアソシ型分布をなすという推定を許す。

各例についてみると，第1例は硬使・混合感染例で8

mg尿内虫卵数平均は 0.3f問，第2例は泥扶色［！・混合感染

例で8mg尿内虫卵数平均は 0.76個，第3例は軟便・

ヅピニ鈎虫車独感梁例で8rog尿内虫卵数平均は1.25個

上記の方法によって除定すると，表1' 2, 3にそれぞ

れ示したように何れもその虫卵分布がポアソユ／分布で‘な

いとする時の危険率は 5%以上で従って虫卵分布はポア

ソン型をなすで‘あろうとの推定がなされるo第4例は軟

便・アメリカ鈎虫皐独感染例で8mg尿内虫卵数平均は

33.89個，第5例は有形使・混合感染例で8mg尿内虫

卵数平均は12.19｛閏，表4, 5に示したように，何れも

虫卵数平方根をとって上記の作図法によって検定すると

各 x,t，点は直線にのる傾向が強く，従ってもとの虫卵

表 1 混合感染・硬便

8mg尿内虫卵数 観察度数
x f (x) 

。 96 

1 31 

2 

3 

4 

5 。

N = 132 x 
F (x) = 132 e-o.3 >< 0.3 

x! 

有意性の検定

カイ自乗

自由度

0.144 

1 

0.80 > Pr. > 0. 70 

期待度数
F(x) 

97.79 

29.34 

0.44 

0.003 

0.001 
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展性駅に相5えがあるようにみえた。そこで試みに両方の

尿の任意の各部分から 50mg前後の展をとって犬覆輩硝

子に薄塗し， 30°C恒温槽内に1週間放置して概ね乾燥

表 4 アメリカ鈎虫感染・軟便

虫卵数平均＝ 33.89, N = 109 

〔寄生虫学雑誌、・第 2巻・第 2

混合感染・泥扶使

虫卵数
平方根

x 
t 

4.00～ 

4.55～ 

5.10～ 

5.65～ 
6.20～ 

6.75～ 
7.30～ 

-1.39 

-0.87 

-0.15 

0.62 

1.09 

2.09 

0.0825 

0.1927 

0.4404 

0.7339 

0.8624 

0.9817 

累積度数

9 

21 

48 

80 

94 

107 

109 

観察度数

9

2

7

2

4

3

2

 

1

2

3

1

1

 

期待度数
E(x) 

63.77、

54.23 

18.35 

4.68 

0.89 

0.14 

0.02 

表 2

8mg 保内虫卵数
x 

148 

主＝ o. 765 
N. = 149 x 

F(x) = 149~竺i×．生F
X! 

有意性の検定

0.677 

2 

カイ自乗

自由度

2 

。

！
 

ヅピニ鈎虫感染・軟便

χ 

6.75 ワ.30
虫卵数早おJ投

6.20 5,55 5.10 4.55 

期待度数
F(x) 

~~~~ l 
~：~~ j 

0.80 > Pr, > 0. 70 

表 3

8mg尿内虫卵数
x 

表 5 混合感染・有形便

虫卵数平均＝ 12.19, N = 186 

t 

-2.02 

-1.71 

-1.33 

-0.70 

-0.31 

0.33 

0.92 

1,56 

2.14 

2.55 

累積度数

N 

0.0215 

0.0430 

0.0914 

0.2419 

0.3763 

0.6290 

0.8226 

0.9409 

0.9839 

0.9946 

玄＝ 1.25 

N = 171 ・ x
e-1.25× 1.25 

F(x) = 149"' x ! 
累積度数

4 

8 

17 

45 

70 

117 

153 

175 

183 

185 

186 

観察度数

4

4

9

8

5

7

6

2

8

2

1

 

n

A

O山

A
吐

q
U
9
u

数
根

卵
方

x

虫
平

1.41～ 
1. 79～ 

2.17～ 
2.55～ 

2.93～ 

3.31～ 

3.69～ 
4.07～ 

4.45～ 

4.83～ 

5.21～ 

有意性の検定

カイ自乗 2.483 

自由度 3 

分布はポアソシ分布をなすのではないかと推定される。

以上述べた例の中第l, 2, 3' 4例においてはその

それぞれの展性駅は相当の不消化残澄を含み乍らも肉眼

的に全尿ほど均等にみえたが，第5例においては犬小2

塊になっている廃の大きい部分は有形使で‘あったが小さ

い部分は泥朕使で，同一人の 1回排j世尿であるに関らず

観察度数
f (x) 

68 

54 

21 

6 

0 

0 

0 

0

1

2

3

4

5

6

 

観察度数
f(x) 

54 

57 

35 

20 

4 

1 

0 

0 

nu

－
－
つ
山
つ
d

d

吐

F
h
d

氏
U

門，

a

0.50 > Pr. 0.30 
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t 

2 

。

勺，‘

x 

l 79 2.55 3,31 4.07 4.83 
虫卵数平方根

さぜ，乾燥後の展重量の乾燥前の展重量に対する比率

をみると，有形使部分では8標本平均36.0弘 錨 聞 は

34.4が～37.7ガで，泥扶使部分は 3標本平均15.3%,

表 6 有形便部分

虫卵数平均＝12.78, N = 133 

虫卵数根
観察度数累積度数 累積度数卒方

x N 

1.41～ 1 1 0.00_75 -2.43 

1.83～ 3 4 0.0300 -1.88 

2.25～ 16 20 0.1504 -1.04 

2.67～ 16 36 0.2707 -0.61 

3.09～ 30 66 0.3962 -0.26 

3.51～ 31 97 0.7293 0.61 

3.93～ 23 120 0.9023 1.29 

4.35～ 9 129 0.9699 1.88 

4.77～ 3 132 0.9925 2.43 

5.19～ 1 133 

。

-2 

1.83 
I X 

2.67 3.51 4.35 5-19 
虫伊曜ま!f方岐
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表 7 泥航便部分

虫卵数平均＝ 10.70, N = 53 

虫卵数
観察常数累積度数 累積度数平方根

x N 

1.41～ 6 6 0.1132 -1.21 

2.17～ 11 17 0.3208 -0.46 

2.83～ 24 41 0.7736 0.75 

3.69～ 10 51 0.9623 1. 78 

4.45～ 2 53 

。

χ 

2.17 2.93 3.69 4.45 虫紺数手13，様

範囲は 13.7%～ 16.8%，各々の内では有意の差はなか

ったが両者の聞には有意の差があり，尿乾燥量寧は明か

に両者の尿性釈の相具を指示していた。即ち両者は虫卵

分布に対して具る母集圏を形成していると思われる。そ

こで各々の虫卵分布をもう一度デ F タにもどって調べて

みると，有形使部分よりは 133標本，泥朕使部分よりは

53標本とっており，各虫卵数平方根の観察度数分布表を

それぞれについて作って先に述べた作図法で、間接にポア

ソシ分布との泊合度を検定してみると表6に示したよう

に問者ともその虫卵分布はポアソシ型をなすのではない

かと思われた。なお両者の虫卵数平均は，有形使部分で

12.78，泥航便部分10.70で後者の虫卵数が少かったが，

正規分布に近似して両者の差を検定してみるとその間に

有意の差が見出されなかった。即ち理論的には第5例の

虫卵分布は母集圏を具にするこつのボアソシ分布の複合

した形で、現れることが予想されるのであるが，両者虫卵

数平均値の差がないか或は少いために皐純なポアソシ分

布で、近似されたものと思われる。

なお両尿の小部分にそれぞれ酒量の水を加えて肉眼的

に同濃度と思われるまで薄めて検鏡してみると含有残澄

の性朕はよく似ており，このことからこの場合の両展性

朕の本目黒は大体水分含有量の相具．によるもので，よく混

( 25 ) 
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和されてのも大腸絡末で、水分段牧のみ行われる時尿の各

部分で、吸牧度が異なったのではないかと推測される。よ

く混和された尿からの水分段牧度が異なる時，各部分の

体積縮小度が異なるため虫卵分布濃度に変化があり，体

積縮小度のより少い方即ちより水分含有量の多い尿で、は

虫卵分布はより稀薄で， Camidge(1914）によれば康性

獄によりその比重に殆ど差を生じないから同一重量づっ

採使をくりかえした時の出現虫卵数平均は水分含有量の

より多い尿により少くしかも分布形式は同一になる筈で

ある。この第5例はその一つの例証と忠われるのである

が，もともとの虫卵出現確率が非常に小さいため虫卵分

布の稀薄になり方が現象的に穎著でなく，この実験成績

にみる知く全展の虫卵分布が殆ど均ーと見倣される結果

が得られたものと思われる。

論議

以上の実験成績により，大体24時間毎に排illtされて

いる場合の1回排、世全尿内の両種鈎虫卵は，普通に検査

に供されている泥朕使乃至有形硬使の範囲で、は民性欣の

如何に関らずよく混和されてその一定量中の虫卵分布は

ポアソシ型分布で、近似され，同時排illt使で－は部分的に性

肢が異なる場合でも各部分内ではよく混和されておりし

かも同一重量づつはなかった時の各部分虫卵数平均に著

差が生じないため全体の分布型はやはり皐ーのポアソシ

型分布で近似されることが分った。

このことから，尿の任意の部分からの採使によってそ

の部分展と同一量づっ全尿についてはかった時の虫卵数

平均を推定することが可能になったが，実際には感染程

度をはかる尺度としてその尿内の全虫卵数叉はそれの指

標となる値が必要であるO 推定された皐位重量廃内虫卵

数平均からその展内の全虫卵数を推測し或はこれをその

ま斗その指標として用いようとする場合には，前の場合

には勿論，後の場合でも全操量が各例で具なるともし虫

卵排世量が同一でも展車位重量内出現虫卵数は当然長な

ってくるから，各例についてー臆全廃量を知る必要が生

じるD 即ち 24時間内排世尿主Eは日本人で

200gとされているが，食生活の｛同人的相具， 消化機能

( 2δ ） 
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の動揺等により各人叉各時期で相当動揺することが考え

られるので，巌密には一々全操量を秤量して採用した皐

位重量との比容をみて全虫卵数叉はその指標値を算出す

ることがのぞましい。しかし実際には全廃の秤量が不可

能な場合が多いので，各例の全展量を同一標準量として

取扱うか或は全尿量と皐位重量との比率に代る種々の係

数が考案されて用いられているO これらは主として全廃

量と展性欣との或程度の相関々係があることに着目して

出されたもので， 全廃最を各例同ーとして取扱うこと，

叉これらの係数をj日いることの意義については叉別に検

討せらるべきものとする。

結論

1) 普通使の 1回排世全尿内の鈎虫卵はほど無作篤的

な分布をなしその一定量中の虫卵分布はポアソシ型分

布で近似される。

2) 故に全展量がわかれば，尿の任意の部分一定量内

の虫卵数を調べることによって，その擦内の全虫卵数叉

はその指標値を推測することが可能であるO （本研究は

文部省科学試験研究費の補助による。）
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