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銅虫卵試験管内脱殻に関する観察

（その 1) 細菌及び徽の影響

谷口富士雄

慶応義塾大学医学部寄生虫学教室（主任 税林久吉教授）

（昭和30年 1月31日受領）

錮虫の感染方法は一定の発育を遂げた仔虫包蔵卵の経

ロ的摂取によるものであり，虫卵が腸に至り，仔虫が孵

化脱出し，宿主に感染するものであることは今更言を要

しない事である。そしてその孵化脱殻に関与する諸種条

件は大別して，仔虫自体の持つ内的なものと，周囲から

の影響即ち外的なものとに分けられる。仔虫自体が充分

な生活力を有し，諸刺戟に反応する力を具備することは

無論であるが，錮虫仔虫の脱殻には外的な影響が大きな

要因であり，これを実験的に解明せんとする試みとして

動物の消化管に於ける研究は勿論，動物体外での人工的

孵化脱殻が旺に行われた。それは吉田(1923)の過マソガ

ソ酸カリ水によるものを始めとして，大場(1923), 井田

(1929), 豊田(1931,1932), McRae (1935), 坂元(1939),

中井(1940),Pitts (1948), 0℃ onnor (1951), 沢田，高

橋(1952)等の研究である。

井田は唾液，人工胃液，人工腸液，動物の膵液，・胆汁

等の影響並に一試験管の振盪等による機械的刺戟の影孵に

ついて実験し，膵液を作用させたものでは高率に脱殻す

るのを見たと報告している。

最近高橋(1953)は動物の小腸上部及び大腸下部を結紫

したものに直接虫卵を注入し，その成績より腸液との接

触或はその消化酵素の直接作用が脱殻を起す要因であろ

うと推測している。

亦大場坂元等は腸の嬬動或は試験管の振盪等による

機械的なもの豆影響を重要視しでいる。

一方豊田は蛋白質，含水炭素，脂肪等の栄養素の分解

物質による人工孵化を行い，この分解物質の存在が錮虫

仔虫の脱殻には重大な役目を演ずるとし，人工孵化に際

しては稀薄ベプトン水及び葡萄糖水を用うることを推賞
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した。併し坂元，中井， Pitts等は略こ同様の方法によ

る人工孵化を行い，僅かの脱出仔虫を認めているに過ぎ

なし,:ヽ。亦 0℃onnor vま適当な温度， pH,電離度等という

条件を具備すれば Ringer-Tyrode氏液のみでも相当の

脱殻を見るとして，分解物質が存在することの必要を否

定している。

これら人工孵化の報告を通覧するに実験に使用する

虫卵を 25-28°Cで培養中或は孵化脱殻液中に混入繁殖

する雑菌の脱殻に及ぼす影響については詳細なものは見

当らず，唯単に雑菌による腐敗が仔虫に悪影響を与える

のではないかと考えている様である。

私は無菌的に錮虫仔虫を得る目的で，豚錮虫卵の試験

管内脱殻を種々の方法で試みたが，その際操作中に混ズ

した雑菌が虫卵に影響を及ぼし，蝙虫仔虫の脱殻を誘起

したのではないかと思われる如き所見に相遇したので，

それについて 2, 3の実験的観察を行つた。

実験材斜及び方法

(1) 虫卵の採集

豚鯛虫の雌で採取後間もないよく発育した虫体を

Ringer-Dale氏液でよく洗t條し，体壁に附瘤した肉眼柏

不潔物を除去し，更に数回滅菌 Ringer-Dale氏液で務

源し，細菌の除去に努めた。この虫体を 5疹 Antifonnin

液， 1疹 Formalin水或は 0.5疹昇禾水等の中で開休

し，子宮腟部1-l.5cmで切断し， 同種液を満した滅

菌シャーレに移し，虫卵を取出した。受精卵であること

を確認した後遠心沈澱管に移し，約 20-30分後に

1,500回転 5分間遠心沈澱し，滅菌水で4-5回洗瀧し

た。雑菌の混入を可及的防ぐ目的で用いた Antiformin,

Formalin昇痴k等は後の脱殻に何等かの影審を及ぼす

のではないかと考えたが，豊田は防腐剤として 2弧

Formalin水を使用して居り，亦 Antiforminについて

も鏡検した結果は形態的に蛋白膜が除去された以外，靡

殻には大した変化を認めなかつた。尚 Formalin,_或は具

表水を使用した虫卵は操作時ピベット或は試験管壁に開
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瘤し，亦培養時虫卵を均ーに拡げられぬ不便があったの

で実験に用いた大部分の虫卵は 5疹 Antiformin液を最

初防腐剤として使用してある。

(2) 虫卵の培養

虫卵の培養には以下の 3方法を用いた。

1) 瓦培養。以前から当教室で使用していたのと略こ

同様で， よく清拭したものを中型 (3寸）ジャーレに入

れ，乾熱で 170°c30分間滅菌し，放冷後処置した虫

卵を撒布し，適当量の滅菌水をジャーレに満して 28°C

の孵卵器で培養した。亦仔虫形成後虫卵を採取するの

に便利にするため瓦の上に濾紙を敷いたものも用い

た。

2) 石宵斜面龍紙培養。シャーレ内瓦上に培養した虫

卵は仔虫形成後実験に数回使用すると．雑菌で汚染され

易いため試験管内で瓦のものと類似の培養をする目的で

作製した。歯科用石背で円柱を作り，一定度硬化後，全

長の約半分を削除して斜面を作り，その上に濾紙を貼布

した。 24時間放置し，完全に硬化後 大試験管に挿入

し，乾熱滅菌し，虫卵を培養した。

3) 試験管内滅菌水中培養。中試験管に滅菌水 3ml'

を分注し，処置した虫卵を入れ，攪拌し，孵卵器内に約

1.5度の傾斜にして静置した。虫卵は大概傾斜した管壁に

沈澱した。水の深さは最も深い所で 1cmを越さぬ程度

であり，野村等(1931)の報告にも見られる通り，虫卵の

発育には差して影響はないと思われる。 10日目毎に振澱

攪拌し，虫卵発育の均ー化をはかつた。

これら 3方法による虫卵の発育は瓦上のものが最も早

く，石膏斜面濾紙上，試験管内滅菌水中の順であつた。

虫卵の発育は虫体を異にすることで，亦同一虫体からの

虫卵でも個々に多少の差はあるが，大部分の虫卵が仔虫

形成を完了するのは瓦上のものでは 13-15日，石膏斜

面濾紙上のものは 15-18日であり， 試験管内滅菌水中

のものは稀に相当数の虫卵が 30日後に：も発育しなかつ

たり，或は発育の途中である様な試験管もあつたが，大

概発育程度には余り差はなく， 18日には殆んど仔虫を形

成していた。

(3)脱殻液

虫卵の孵化脱殻には次の如き組成の各溶液を用いた。

各液を夫々減菌試験管に 4mlづ入分注し， 3),-..,7}のも

のについては 120°C15 pound 20分間 Autoclaveで滅

菌しt-::.'O

1) 人工胃液及び強塩酸ペプシン液
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10%塩酸 5ml {純塩酸 10ml 
（イ）{Pepsin 0.5 gr (口） Pepsin O. 5 gr 

蒸儲水 100ml 蒸儲水 100ml 

2) 人工腸液

塩化ナトリウム 0.6gr 

｛炭酸ナトリウム 0.2gr 
Trypsin O. 5 gr 

蒸院水 • 100 ml 

3) Ringer-Dale氏液

Glucoseを除いたもので， 10寃炭酸ソーダ液により

pHを7.4-7.6に調製した。

4) Pepton-Ringer氏液

Peptonを0.05彩， 0.1彩及び 0.5疹の割に Ringer-

Dale氏液に加えたものである。

5) Glucose-Ringer氏液

Glucoseを0.05%,0.1寃及び 0.5寃の割に Ringer-

Dale氏液に加えたものである。

6) Pepton-Giucose-Ringer氏液

Pepton及び Glucoseを0.05'}b,.0.1寃及び0.5%

の割に Ringer-Dale氏液に加えたものである。 4),5) 

及び 6)のものは実験の前半は pHを7.4-7.6に，後

半の徽を使用する様になつてからは pHを7.2に調製し

た。

7) Yeast extract-Ringer氏液

0.1炎及び0.5冤 の Yeastextractに Ringer-Dale

氏液と同量の塩類を加えたものであり， pHは7.2に調

製した。

尚実験中の無菌試験は Thioglycollete培地により行

い， pHの測定は東洋濾紙の試験紙によつた。

実験成綾

1) 人工胃液及び人工腸液による脱殻並に振盪の脱殻

に及ぼす影響。

実験に用いた虫卵は瓦上或は試験管内滅菌水中に培養

したもので，培養後35,....,,55日を経過したものである。

錮虫 1匹からの虫卵を 1個の瓦叉は I本の試験管内に培

養し，その各 4例についてこの実験を行つた。瓦上の虫

卵は白金耳により数回採取し，試験管内のものはピベッ

トで遠む沈毅管に入れ， 1,500回転5分間で集卵し，上

清を除去し，人工胃液を 38°C3時間作用させて，再び

遠心沈澱し，滅菌水で4回洗t條したものを，人工腸液4

mlを入れた試験管に移し， 3s0cに7日間保存し， 1 

日， 2日， 3日， 5日， 7日の 5回に直って鎖検した。

鏡検の際は可及的均一の虫卵浮溜液とし， ピ ペット同で静
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かに約0.3-0.5mlを吸引し，スライド上に拡散させ，

ヵ)ミーグラスで覆うことなく，それを観察し，仔虫の有

無及びその率を検べた。

卵内仔虫は活撥に運動しているが，脱出仔虫を認めた

のは 8例中 2例であり，且つその2例は 5回の鏡検中，

各 1度づ豆運動する仔虫 1-2匹が見られたのみであり，

末脱殻の虫卵は数百個であった。

同一培養虫卵を用いて，人工胃液の代りに強塩酸ペプ

ジン液を38°C3時間作用させる実験も試みた。その他

の操作は綜て前実験と同様である。この場合も 1例で未

脱殻仔虫数に対し 4疹にあたる脱殻仔虫を認めたが， 1 

回のみであり，強塩酸ペプシン液にも特別の作用は認め

られなかつた。全体として従来の大場，井田等の成績と

略刈司様の結果であつた。次に振盪の脱殻に及ぼす影響

であるが，培養日数38--52日の虫卵で， 瓦上或は試験

管内滅菌水中に培養したものを用い，前同様にして集卵

し，強塩酸ペプシン液を作用させ，洗碓後 0.05疹

Pepton-Ringer氏液 (pH7 .4-7. 6)に入れ，毎日 3時

間30分間隔毎回 50回振盪し， 7日間続けた。鏡検は前

同様である。対照は前処置を同様にし， Pepton-Ringer

氏液に移してからは鏡検時以外は3s0cの孵卵器内に静

置した。成績は第 1表に示した通りで，対照でも脱殻しな

いものでは振盪してもそれによつて脱殻が助長されると

云うことは見られない。瓦上の虫卵で例 VII,VIII, IX 

及び試験管内の例 IVでは振盪した場合は脱殻したもの

が16-39彩であり，静置した場合ではそれが 12-i2%

を示した。この様な比較的よく脱殻した例では振盪した

ものが多少高率に脱殻して居り，振盪が脱殻を助長した

様に思われる。これらの例では第1日より 10疹前後の

脱出仔虫が認められ，漸時増加し， 5日或は 7日が最高

になった。亦これらは何れも培地の濶濁を来していた

が，それは細菌の増殖を来したためと思われる。その他
，，， 

の例では 9疹或は 6彩等という脱殻率を示すことがあっ

たが，それは連続的に鎖検時仔虫を認めたものではない。

亦同一培鍛虫卵で集卵後の強塩酸ペプシン液を 5彩

Antiformin腋 30分間作用と換えた場合も結果は略こ

類似のものであった。

2) Pepton-Ringer氏液， Glucose-Ringer 氏液，

Ringer-Dale氏液での脱殻

人工胃液及び人工腸液を用いても殆んど脱出した仔虫

は見られず， 亦強塩酸ペプシン液を作用後 Pepton-

Ringer氏液に入れ，これを振盪した場合にも，静置し

ても脱殻する様な少数例に於て多少よく脱出仔虫を認み

〔寄生虫学雑誌•第 4 巻り第 1 号

第 1表振激の脱殻に及ぼす影癌． 
瓦上培養虫卵 試験管内培養虫卵

番号 / -、
振盪 対照 振盪 対照

I 

゜
3 

゜ ゜II 1 6 

゜
2 

III 

゜ ゜ ゜ ゜IV 3 1 16 (+) 12(+). 

V 

゜ ゜
1 

゜VI 

゜
1 1 1 

VII 27(+) 18(+) 3 2 

VIII 17(+) 12 (+) 4 5 

IX 39(+) 22(+) ， 5, 

X 1 。J

表中 （＋）は脱殻液の涸濁。数字は脱殻仔虫数の

全虫卵数に対する疹

た程度である。そこで瓦上，石膏斜面濾紙上及び試験管

内滅菌水中に培養した虫卵について何の処置もせず，そ

れらを 0.05寃及び 0.11:.の Pepton-Ringer氏液及び

G 1 ucose-Ringer 氏液並に Ringer-Dale氏液（何れも

pH 7.4-7.6)に入れて脱殻を試みた。

方法は瓦上或は石膏斜面龍紙上の虫卵は 1白金耳を，

亦試験管内滅菌水中のものはピペットで虫卵浮溜液少量

(0.1 ml以下で虫卵数は約 500-1000個）を上記の液に

移し， 38°Cに5日間保ち， その間 1日， 2日， 5日

に鏡検した。同時に培養虫卵について無菌試験をした。

この脱殻試験を虫卵培養後 35-80日の間に 5日間隔で

大略 10回行つた。

第 2表及び第 3表に示したのは各脱殻液での最高脱殻

率である。全体を通じて，特に注目されるのは先づ無菌

的に培養出来，脱殻試験の行われた虫卵では殆んど脱殻

しないで，最高が 2-4疹程度であり， 毎回脱出仔虫を

見たものは稀であつた。次によく脱殻したものでは最高

が65疹， 35彩， 45疹等と比較的高率を示していた。こ

の様なものでは各脱殻液とも全部脱出仔虫の存在を認

め， Pepton或は Glucoseを加えたものが Ringer-Dale

氏液のみのものより多少よく脱殻しているかに見える

が，大差はなく（叉 Pepton或は Glucoseの液でその

濃度が0.05寃と 0.1疹のもの間には差異を認められず，

何れが優れているとは云えない），且つ各回の試験で脱

殻率に高低はあつたものゞ毎回連続的に脱殻しているの

が見られた。 1回の脱殻試験について見ると，大概第1

日は 8-15寃程度を示すものが多く， 時に 35劣以上の9
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第 2表 Pepton-R.,Glucose-R. 及び

Ringer・Dale氏液での脱殻 （その 1)

第 3表 Pepton-R.,Glucose-R. 及び

Ringer-Dale氏液での脱殻（その 2)

虫
卵

番号
最高脱殻率

,' /ヽ 、

Pepton Glucose Ringer 

菌
入

細
混

虫
卵

番号
最 高 脱 殻 率

Pepton Glucose Ringer 

菌
入

細
混

瓦

上

培

養

虫

卵

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

2(+) 

65(+) 

25 

O(+) 

8(+) 

3 

45(+) 

40(+) 

1Q (+) 

2 

O(+) 

52(+) 

35 

O(+) 

20(+) 

2 

42(+) 

24(+) 

O(+) 

゜

゜56 
26 

゜25(+) 
1 

29(+) 

46(+) 

O(+) 

゜

+
＋
+
+
+
 
+
＋
+
 

石
秤
斜
面
濾
紙
上
培
養
虫
卵

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

XI 

X 

サ

サ

サ

（
 

0
2
4
2
6
2
3
4
 0
 0
 
6

0

 

ー

ヽ
j

‘

ヽ

ノ

ヽ

ー

ノ

+

＋

+

 

（

（

（

 

0

0

3

 
0
 0
 
2
 0
 0
 0
 0
 

3

3

2

 

ヽ
j＋

 
（
 

0

0

2

1

0

6

 

0
 0
 4

0

 

1

2

1

 

＋ 

＋ 

＋ 

試

験

管

内

滅

菌

水

中

培

養

虫

卵

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

xv 
XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

xx 

ヽ

j

)
＋

＋

 

（
 

0
1
0
0
 0
 0
 0
 
63 

o
 o
・o
 12
0
 0
 0
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0
 
0
 0
 0
 0
 

ヽ

｀

ノ

＼

ノ

＋
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（

（

 

0

0

1

0

 
0
 0
 0
 0
 0
 
4

6

 0
 0
 
4

8

 
0
 O
 
O
 O
 0
 

1

4

3

 

ヽ
~

＋
 

（
 

0

9

 
0
 0
 
0
 0
 4
 0
 
0
 0
 4
 
0
 0
 0
 
4
 0
 0
 0
 0
 
0
 

3

3

 

＋ 

＋ 

＋ 

＋ 

表中（＋）は脱殻液の涸濁を示す

ものがある。これは大体日を増すに従い順次高くなり，

5日目が最高となることが多かつた。この時までは最も

早く脱出したと思われる仔虫が形態的には変化を来して

いても，まだ相当に運動していた。 2日目が最高になつ

た様な例ではそれ以後卵内仔虫も脱出した仔虫も変l、生す

るのが早い様であつた。これらのものは表に見られる通

り，綜て雑菌の混入したものであつて，脱殻液の著しい

渥濁を示すものと，殆んど濶濁を見ないものとがある。

混入した雑菌は昇菌，球菌及び徽等種々のものが混在

し，従つて脱殻液には必ず同一の菌種が繁殖するという

ものではなかつた。瓦上或は石膏斜面濾紙上等では雑菌

が培養虫卵と共在した場合に虫卵の発育が阻害されたと

思われる例はそれ程多くなく，仔虫を形成した後に卵内

仔虫が変性し或は死することも殆んど起らなかつた。だ

が時に脱殻液中で雑菌増殖が極度に害作用を与えたので

はないかと思われる様な場合にも遭遇した。即ち球菌の

或種のもの亦は徽の一種と思われるもの等が繁殖した液

表中（＋）は脱殻液の涵濁を示す

で，脱殻開始2日目位で脱出した仔虫も卵内の仔虫も変

性したものがあった。然しながら雑菌が脱殻液中に繁殖

し，その涵濁を来しても卵内仔虫は相当活撥に運動を繰

返し，脱出した仔虫もその液中で 5日間は生存している

様に思われる。そしてこの様な脱殻液の変化が何にか脱

殻を誘起している如く見えた。

次に雑菌が脱殻液中に繁殖しても全然脱殻を見ない例

があったのは無論のことであるが，この場合にも卵内仔

虫が変化しているものは案外少<,鏡検上無菌の脱殻液

中の虫卵i殆んど同様のものが多かつた。

3) 錮虫仔虫の脱殻方法 -

前述の様なよく脱殻した虫卵について観察すると，仔

虫が卵殻から脱出する方法は大場，豊田，稲留(1930),

栗栖(1932),0℃ onnor等の記載したところと大概同様

であり，仔虫は 2通りの方法で脱殻する様に思われる。

第 1の方法は卵殻の一部が消失して，最内層がそこより

突出膨陸するもので，この一層は柔軟膜様の感じで，仔

(37) 
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虫は盛に運動し，これを破つて脱出する。仔虫脱出後の

卵殻を見ると，その脱出口は次第に消化されて出来るが

如き感じを受けるものであって， ビペット或はカバ......グ

ラス等の機械的刺戟で卵殻にさけめを生じ，脱出した場

合とは明に異なる。この様な脱出口は大部分卵殻の極に

近い部位に出来るが（第 1図の A,B, C, D), 井田の報

告に見られる小孔との関係は明に出来なかつた。時には

極の中間の側方の一部分に同様のことが起り，仔虫の脱

出するのが見られた（第1図のE)。第2の方法では卵殻

全体が一層の非薄なものになる。それは極めて柔軟で仔

虫の体制に略し一致して，長卵円形或は不正円形等種々

の卵形に変り，その一部が裂開して仔虫が脱出するもの ，

である。この方法のものはPittsの報告した A:μtiformin

と苛性ソ.....ダの混合液で卵殻を溶解したもの入脱殻と似

ている（第1図の F,G)。

第 1図 錮虫仔虫の脱殻方法

ふ
D
 

鬱 。
F
 

鬱 Go 
。
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り

これら 2方法による脱殻は虫卵の培養を異にするもの

に別々に起ることもあり，同一培養虫卵で同時に見られ

ることもあつた。亦同一培養虫卵を用い，数回の脱殻試

験を行う間に最初は第 1の方法のものが多く，回を増す

毎に第2の方法で脱殻するものが増加した場合があり，

更に 1回の脱殻試験中でも最初の 1日， 2日は第 1の方

法によるものが高率であり， 5日には第2の方法のもの

が著明になつて，その間に移行が見られ，これら 2方法

が全然別々のものではなく，一連のものである様に感じ

られた例もあつた。綜括的に云えば，第1の方法は脱殻

液の濶濁を殆んど見ない場合に，亦第2の方法は脱殻液

が著しく瀾濁して来た場合に主として見られた現象であ

る。尚数匹のラッテ及びマウスに同一虫卵を与えた場合

に，それらの腸管で同時に両方法で脱殻が起つている

が観察された。

4) Penicillin及び Streptomycinによる雑菌の増

抑制と脱殻。

雑菌が培養虫卵と混在し，＼脱殻液中に増殖した場合に

は前述の如く相当高率に脱出仔虫が存在したものがあっ

たが，この雑菌増殖を Penicillin, Streptomycin等の

抗生物質で抑制した場合は脱殻に影響を及ぼすか否かを

観察するために， 0.1疹 Pepton-Glucose-Ringer氏i

に種々の濃度に此等を注入し，脱殻を行つた。使用虫g

は石膏斜面濾紙上或は試験管内のもので培養日数30

84日のものである。 Penicillinは1.0ml中200,500, 

1000単位とし， Streptomycinは1.0ml中 0.2,0.5, 

1.0mgとし，両者を併用した。脱殻試験，鏡検等は祠

述のものと同様である。 Penicillin及び Streptomyci

をこの程度の量用いたのでは蝙虫に附瘤している可能性

のある菌にすら充分でなく，且つ実験室で操作中に混入

する雑菌を綜て発育阻止出来るとは思わないが， これら，

を高単位用うることは雑菌の増殖を抑制すると同時に，

その毒性が卵内仔虫に作用し，稲留の実験に於ける

Santonin或は Macninの如く，脱殻を抑制することカ

起るかもしれぬと考え，可及的少量のものにより暫時

間，雑菌の増殖が抑制されることを期待した。

その脱殻成績は第4表に示した通りである。表中の立

字は各 5日間に於ける最高脱殻率であり， （ ）内は雑闘

第 4表 Penicillin,Streptomycinにより

雑菌の増殖を抑制した場合の脱殻

番号

培
養
日
数

最 高 脱 殻 率

P. lOOOu. 
S. 1mg 

P. 500u. P. 200u. 
S. 0.5mg S. 0.2mg 対 照

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

30 10 

36 14 

41 8 

60 15 

62 37 

66 12 

70 2 

70 15 

75 15 

84 25 

(-) 

(-) 

（士）

（＋） 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

（土）

（土）

1
2
3
1
9
1
1
3
4
7
2
1
7
1
7
1
4
 

（士）

（士）

(+) 

（＋） 

（＋） 

(-) 

(-) 

(-) 

（士）

（＋） 

2
7
2
8
1
1
1
5
2
5
5
5
4
3
1
5
1
5
 

(+) 

（＋） 

（＋） 

（＋） 

（＋） 

(-) 

（＋） 

（士）

（＋） 

（＋） 

1
3
2
3
1
6
1
0
2
4
9
3
1
2
1
1
1
0
 

（＋） 

(+) 

（＋） 

（＋） 

（＋） 

（＋ 

（＋） 

（＋） 

（＋ 

(+) 

表中 P.は Penicillin, S. は Streptomycin

（ ）は雑菌の状態

(38) 
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の状態を示すもので，（＋）は 24時間で雑菌が増殖し，

脱殻液が瀾濁したもの，（土）は 5日までに多少の濫濁の

現われたもの，（一）は全然肉眼的に変化を見ないもので

ある。この様な状態に於ける虫卵の脱殻を比較しても明

瞭な差は認められない。雑菌の増殖が抑制されても仔虫

の脱出は同程度に起り， ＇培地が全然瀾濁しないもので 37

冤，多少濶濁を来したもので43劣の仔虫が見られるこ

ともあつた。 ＇ 

亦 Penicillin1000u/ml, Streptomycin 1.0 mg1ml 

程度の併用では雑菌の増殖を抑制出来なかつたものに

Penicillin 2000 u/ml, Streptomycin 2. 0 mg/mlを併用

し，雑菌の増殖を阻止したが，脱殻率には同様大した差

異は現われなかつた。然して， この程度の濃度では卵内

仔虫も活撥に運動して居り，脱出した仔虫も 5日,_,1週

間は生存している様に思われた。

5) 無菌培養虫卵に雑菌を移殖した場合の脱殻。

無菌的に培養出来た虫卵では脱殻試験をしても殆んど

脱出仔虫を認めず，反つて培養中或は脱殻試験管内に雑

菌が存在したものに高い脱殻率を示すものがあり，且つ

Penicillin及び Streptomycinで脱殻液中に増殖する雑

菌を抑制した場合にも相当の脱出仔虫が見られたこと等

から，虫卵を28°Cで培養している間に，それら雑菌が

及ぼす影響が大きいのではないかと考え， よく脱殻した

材料に繁殖した雑菌を培養日数16,_,65日のものに移植

し，一定時日を経過した後，脱殻試験を行つた。これら

雑菌には前にも述べた通り，種々のものが混在していた

が，それを唯盲目的に移植した。方法は石管斜面濾紙上

の虫卵を数白金耳とり， 新しい石膏斜面濾紙上に貼布

し，亦試験管内滅菌水中のものは虫卵浮溜液0.5mlを

他試験管に移し，滅菌水を追加して，対照とし，元の濾

紙上或は滅菌水中のも、のに雑菌を移植し，これらを更に

30日間 28°Cに保存し，その間に 5日間隔で6回の脱殻

試験を行つた。但し，石膏斜面濾紙上例 I及び試験管内

滅菌水中例uま移植後15日より試験した。脱殻液は 0.1

劣 Pepton-GI ucose-Ringer氏液であり，鏡検等は前同

様である。第5表の成績は 4,_,6回の試験の最高脱殻率

である。試験管内例 Iは最高25劣を示したが，これは雑

菌移植後30日に行つた成績である。この例では 15日，

20日， 25日の試験も 15彩前後の脱出仔虫が見られ，連

続的に脱殻した。対照では 4寃の仔虫を認めたのが最高

であり，この例では明らかに雑菌の影響があった様に思

われる。尚本例で見られた脱殻は全部第 1の方法による

ものであつた。この他，石脊濶紙上例 II及び試験管内

例 III,VIでも 6-15劣程度の脱出仔虫を移植後10-15

日より連続的に認めたが，それら以外のものでは時に脱

殻しても各回連続的なものではなかつた。

第 5表 無菌虫卵に雑菌を移植した場合の脱殻

培養
虫卵

番号

培養

日数

最高脱殻率

雑菌移植 対 照

石濾

上

膏紙

I 

II 

III 

16 

30 

65 

1

4

9

 

ー

0

0

7

 

試

験

管

内

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

16 

25 

25 

36 

42 

48 

56 

65' 

5

0

1

5

0

5

 

0
 
0
 

2

1

1

1
 

4
 0
 0
 3
 0
 0
 
0
 2
 

全体を通じ，雑菌を移植しても，結果はそれ程顕著な

ものでなく，前に述べた雑菌の増殖したもので高率の脱

殻を見た場合に比すると，ほど遠い感じがする。これは

移植した雑菌が数種類の混合したものであり，それらが

増殖する割合も，環党の異るに従って異るのは当然であ

り，そのために結果も亦異つて来るものと考えられる。

6) 単一細菌及び徽の影響

無菌培養虫卵に雑菌を接種し，脱殻を見る様になつた

例もあるが，大部分は余り良好な成績ではなかつた。そ

こで操作中に混入を予想される Escherichiacoli (3株，

E1, E2, E3), Bacillus subtilis (B. s.), Pseudomonas 

cyanogenes (P.c.)並に前述試験管内雑菌から分離した

Gram陽性の大棒菌 (B.p.),Gram陰性の短棒菌(B.n.)

及び Mucor(毛徽， M.)等を単ーで用い，略汀前同様の

実験をした。虫卵は培養日数47-60日までの試験管内

滅菌水中のもので，これらを各 10本の試験管に分け，

滅菌水を夫々約2mlになる如く追加し，それに各菌を

接種し(1本は対照で無菌），更に28°Cに20日間保ぢ

その間に 5日間隔で4回の脱殻試験をした。各菌は虫卵

と滅菌水のみで栄養に乏しいものに接種されたのである

が， 5日目には Mucorでは白色の雲状浮溜物として，

亦その他の菌では極めて僅に濶濁が認められた。脱殻液

は0.05寃及び0.1疹 Pepton-Glucose-Ringer氏液で，

脱殻方法，鏡検等は前同様である。脱殻液に移して 24.

(39) 
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第 6表 単一の細菌及び徴を移植した場合の脱殻

培養 最 高,, 

番号
日数

E1 恥 E~ 

I 47 

゜
2 (3) 

゜II 47 

゜゜ ゜III 55 

゜゜ ゜IV 55 

゜
1 (23) 

゜V 60 

゜゜ ゜表中（ ）は脱殻寸前のものと率

時間後に Mucor以外は液の瀾濁を来した。 Mucorは

24時間では白色毛状のものが浮蒋しているのが判る程

度であり， 48時間で雲状のものとして明瞭になり，管底

に沈澱していた。仔虫の脱殻率について見ると， Esch-

-erichia coli 2及び Gram陰性の短棒菌では時に2疹程

度の脱出仔虫を見たが， Mucorの他は脱殻に影響した

とは思われない。 l¥:Iucorでは最高32疹を示したものが

あり，且つ殆んど各回脱出仔虫を認めたが，脱殻率は各

回毎に高低があり，漸次増加するものではなかつた。そ

して脱殻液に移した時の Mucorの繁殖と何にか関係が

ある様に見えた。対照では仔虫の脱出したものはない。

第6表に示した成績は 4回の試験の最高脱殻率を示すも

のであり，亦( )内の数字は薄い柔軟な一層のみで囲

まれ，脱殻する寸前と思われるものい率である。

次にこれら細菌及び徽等の増殖が卵内仔虫に及ぼす害

作用であるが， 0.05疹及び0.1寃 Pepton-Glucose-Rin-

ger氏液に繁殖して， 5日間位では仔虫は卵殻内で活撥

に運動し，死せるもの或は変性したもの等は見当らなか
つた。尚前記以外に Proteusvulgaris, Staphylococcus 

albus, Streptococcus haemolyticus等については 0.1

劣及び0.5彩 Pepton-Glucose-Ringer氏液に繁殖した

程度では全然害作用は見られなかつた。 Staphylococcus

aureus及び Staphylococcuscitreusでは 0.1衆の液で

は多少， 0.5%液で卵内仔虫は相当運動不活展になり，

変性したものも見受けられた。但し， Proteusvulgaris 

以下の菌では脱殻を試みたのが 2回であるためその影響

は明確でない。

7) Mucorを繁殖させた脱殻液での脱殻。

蝙虫卵に対し Mucorは何等かの影響を与え，仔虫の

脱殻を容易にすることが明かになったので，更に Mucor

を繁殖させた脱殻液で無菌培養虫卵の脱殻を試みた。

0.1寃 Pepton-Glucose-Ringer氏液に Mucorを移植

Bs 

゜゚
゜゚
゜

脱 殻 率

Pc BP BN M. C. 

゜
0 (4) 2 15 

゜゜゜ ゜
32 

゜゜゜ ゜
5 

゜゜゜ ゜
7(38) 

゜1 

゜
2 (6) 2(42) 

゜
し， 28°C2日間培養したものに培養日数65日の虫卵を

入れ，脱殻試験をした。この際 Mucorは前にも述べた

如く，白色雲状の浮溜物として，液中或は管底にある。

脱殻成績は第 7表の通りで， 1日後には 5-13寃程度の

仔虫が認められ，略 t5日目が最高となり， 35疹の脱出

仔虫を見たものがある。対照は Mucorを接種しない脱

殻液のものであり，脱殻したものを全然認めなかつた。

5日目の鏡検後脱殻液の pHを測定したが， Mucorを

繁殖させたものでは 7.2のものが 6.4-6.6程度に変動

していた。

鏡検日

1 

2 

5 

pH 

第 7表 Mucorを繁殖させた脱殻液

での脱殻（その I)

I 対 II 対 III 対 IV 対 V 対
照 照照照照

13 

゜
0 0 12 0 5 0 

゜゚15 

゜
50180100  

゜゚35 0 10 0 29 0 12 0 5 

゜6.4 7 .2 6.4 7 .0 6.6 7.2 6.4 7 .2 6.4 6.6 

次に 0.1彩及び 0.5彩の Pepton-Ringer氏液， Gl-

ucose-Ringer氏液， Pepton-Glucose-Ringer氏液及び

Yeastextract-Ringer氏液の脱殻液に28°C2日間 Mu-

corを繁殖させ，それらに培養日数 55-85日までの虫卵

浮漉液約0.2mlを注入し，各液に於ける脱殻状態を観

察した。第8表に示したのは 0.5疹溶液に於ける最高脱

殻率であるが， Pepton-Glucose-Ringer氏液及び Yeast

extract-Ringer氏液では Mucorの繁殖も Pepton或

は Glucose単味のものより良好であり，その溶液内に

於ける仔虫の脱出率も亦最高52寃或は 48%と高率を示

した。 pH は表に見られる通り 7.2 の •ものが 6.0-6.4
と可成りの変動を示している。

この Mucorの繁殖した液中での脱殻方法は各液とも

(40) 
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第 8表 Mucorを繁殖させた脱殻液での脱殻（その 2)

塁
最 高，． 脱 殻 率

番号 日 Pepton- Yeast P.-G.-M. 

数
Pepton Glucose Glucose extract 上 澄

I 55 0(20) 翡 0 (3) 翡 0(52) 悶 3(65) 翡 2 悶
II 56 0(3) 

” ゜
I/ 2(80) ” 

8(40) II • 4 
” 

III 56 0(15) 
” ゜

f/ 0(10) 
” 

0(47) I/ 0(20) 
” 

IV 56 5(20) 
” 

0(4) // 35 ” 
48(30) 6.2 0(8) グ

V 65 18(6) 
” 

0(8) グ 10(66) 6.0 35(60) f/ 

゜ ” 
VI 65 0(57) 

” 
2 I/ 32(9) 6.4 8(32) 6.4 0(25) 7.0 -

・’ 、 VII 65 0 (7) 7.0 

゜ ” 
52 6.0 4(43) f/ 2 f/ 

VIII 75 0(35) 6.8 12 I/ 24(38) I/ 5(27) 
” ゜

6.8 

IX 85 6(3) f/ 8 ” 
11 (35) グ 8 I/ 

X 85 10(2) 7.0 0(7) 
” 

7(42) 7.0 10(2) ” 
表中 P.-G.-M. 上澄は Pepton・Glucose-Ringer氏液に Mucorを繁殖させた上澄である

,( )は脱殻寸前のものと率

略吋司様で， 1日或 2日目に見られるのは殆んど第 1の が，同時に本実験の如<'試験管内で虫卵が培養されて

方法によるものであり， 5日になると第2の方法即ち卵 いる間，弓l続いて滅菌水中にあるという不自然さも多少

殻全体が非薄になつて脱殻する虫卵が増加する様であつ 影響があるのではないかと思われる。それを改変するこ

た。亦この実験では脱出仔虫を殆んど或は全然認めない とにより幾らかでも脱殻率を昂めることが出来るのでは

ものでも，卵殻の一部或は全体が非薄になり，卵内仔虫
第 9表 Mucorを繁殖させた脱殻液

這撥に運動し，脱出するのではないかと思われる虫卵 での脱殻（その 3)

が多数に存在した。併しそれらの材料を 5日後に続けて

観察しても余り脱出した仔虫を認めることが出来なかつ

た。そして遂には変性した。早期に脱出した仔虫は 5日

位は形態は多少変化しても，生存し，運動していた。

更に Mucorを増殖せしめた液の上澄の脱殻に対する

作用を検討した。即ち 0.5疹 Pept_on-Glucose-Ringer 

氏液に Mucorな接種し， 28°C2日間培養したものを

可及的菌糸等を入れぬ様に遠心沈澱管に移し， 2,000回

転 5分間の後静かにその上澄を他試験管に移し，その

もので虫卵の脱殻を行った。時に 8-10彦の脱出仔虫を

見ることがあっても，全体を通じ前述のものと比すると

余り良い結果ではなかつた（第8表）。

以上の成績に見られる様に， Mucorを繁殖させた溶

液中で最高52疹という高率の脱出仔虫を認め，叉その

上澄を用いた場合でも， 10疹度程の脱殻率を示す場合が

ある一方，全然脱殻しないもの或は相当の率のものが脱

殻途中のまり経過するということは，虫卵が虫体から産

出されたものではなく， 人為的に採取されたものであ

り，叉虫体個体の差がその大ぎな要因であるとは思う

番号 > 10°C 28°C 28°C 

数 濾紙上 濾紙上
寒天斜対照
面上

最高脱殻率

I 53 0 0 0(6) 0 

II 53 6 (12) 0 O O 

III 53 0(5) 17(2) 14(3) 12(25) 

IV 60 10 (7) 0 0 (3) 0 

V 60 0(12) 0 16(15) 0 

VI 75 -1(6) 2(4) 5(4) 5(8) 

VII 75 0(7) 0 0 0 

ロII 85 O O 15(1) 8 

表中（ ）は脱殻寸前のものと率

ないかと考え，滅菌水中の培養日数53-85日の虫卵を

試験管内漉紙上或は寒天斜面上に散布し， 5日間 10°c

の氷室或は 28°C の孵卵器内に放置した。対照は滅菌水

中に28°Cでそのま叶呆存した。これらに前同様0.5寃

Pepton-G lucose-Ringer氏液に Mucorを繁殖させた上

澄を注入し，脱殻を試みた。成績は第9表に示しだ如

(41) 
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く，寒天斜面上 28°C5日間のもので 14-16彩程度に脱

殻しているものがあり，多少よいかと思われるが，減菌

水中にあったものでも 12%の脱出仔虫を認めて居り，

大差はなかつた。

実験に使用した Mucorは通常の如く，酵母エキス寒

天に繁殖させたものでなく，脱殻液と同じものに移植継

代してあつたもので， 毎回菌叢の一部をとつて移植し

た。亦 Mucorを接種した後28°Cで繁殖させ，虫卵の

脱殻に用うるまでの時日についても調べたが， 5日位ま

で2日の場合と繁殖状態も大差なく，脱殻に及ぼした影

響も余り違はなかつた。この徽が Mucorに属するもの

であることは東大応用微生物研究所飯塚助教授の御教示

によつたが，その種については未だ決定を見ていない。

尚本実験中，昭和29年8月中旬より 9月下旬までの

間に，何の処置も施さなかつた滅菌水中に，無菌的に培

養していた試験管76本の内 7本の試験管に 10-30娑程

度の脱出仔虫が存在していた。これについては現在検討

中である。

考按及び綜括

錮虫仔虫の脱殻稜転に関する研究報告は多く，種々な

方法による人工的孵化脱殻が行われている。豚錮虫卵で

はその人工的な自然（生物学的）脱殻の容易でないことが

坂元，中井， Pitts等のみでなく， 豊田の論文の一端か

らも探知出来るが，仔虫を得る目的でその試験管内脱殻

を行•い，それが如何に困難なものであるかを痛感した。

即ち人工胃液及び腸液等によつては殆んど脱殻するもの

を認めず，亦強塩酸ペプシン液或は 5冤 Antiformin液

を作用させた後，振盪刺戟を与えてもその結果は他の方

法によつても比較的よく脱殻する様な虫卵 (12-22疹）

の場合に多少効果があつたと思われる程度であつた

(16-39疹）。亦豊田が推賞する稀薄な Pepton或は

Glucoseの溶液中に入れて脱殻を試みたが，無菌的に培

養出来た虫卵では殆んど脱殻せず，稀に脱出仔虫を認め

ても最高が 2-4疹であった。 この場合でも時によく脱

殻するものを見ることがあり，最高 10-65彩を示した。

この如き虫卵では Ringer-Dale氏液のみでも略 i同様

な成績が得られ，同一虫卵で 10回の脱殻を行つたが，

各回多少の高低はあつても連続的に脱出殻虫を認めるこ

とが出来た。これらのものは脱殻液の著しきi厨濁を示す

ものと，殆んど瀾濁を見ないものとがあったが，無菌試

験の結果は何れも雑菌の混入が明かにされた。尚仔虫が

卵殻より脱出する方法を観察すると，それは 2通りの方

法で行われているが，従来報告されたもの及び動物の腸

(42) 

〔寄生虫学雑誌•第 4 巻•第 1 号

管で見られるものと同様のものであり，所謂生物学的な

脱殻であると思われる。雑菌が混在繁殖しても全然脱殻

しなかつた虫卵があつたのは無論のことである。

細菌の繁殖による腐敗が銅虫卵の発育を抑制すること

は土橋(1932)により報告されているが，その混在する雑

菌の種類或はその増殖程度によつては卵殻の諸性状に何

等かの変化を与え，亦卵内仔虫に対しその代謝物が刺戟

となり，脱殻に好結果を来す様なことも起るのではある

まいか。事実，培養中に雑菌が混在した時でも差して虫

卵の発育には影響が見られず，亦よく脱殻する虫卵で，

脱殻液中の雑菌増殖を Penicillin及び Streptomycin

で抑制した場合にも略こ同程度に脱出仔虫を認め，脱殻

液が軽度に濶濁したものは他に比して多少よく脱殻す¥

様な傾向があつた。そしてそれら雑菌を無菌培養虫卵に

盲目的に移植した実験では， 移植後10,-..,15日より余り

高率ではないが (6-25疹），連続的に脱殻した例もあ

る。

そこで操作中混入を予想される Es~herichia coli (3 

株）， Bacillussubtilis, Pseudomonas cyanogenes並

に前述雑菌中より分離した 2種の梓菌及び Mucor等を

用い，その単一のものが脱殻に及ぼす影響を検べたが，

明かに脱殻に好結果を与えたのは Mucorのみであつ

た。 Mu.corを移植した例では各回連続的に脱殻する様

になり，最高は 32疹であつた。 これら単一細菌或は微

の繁殖による害作用は 0.05-0.1疹 Pepton-Glucose-

Ringer氏液に繁殖して 5日間位では全然認められず，

この他 Proteusvulgaris, Staphylococcus albus, St-

reptococcus haemolyticus等も 0.5彩 Pepton-Gluc・

ose-Ringer氏液に繁殖した場合には同様害作用を現わ

さなかつたが， Staphylococcusaureus, Staphylococcus-・ 

citreusでは虫卵に相当の変化が見られた。

然して Mucorの脱殻に及ぼす影響は，それが虫卵の

培養中に及ぼすものよりも脱殻液に於ける繁殖の状態と

関係がある様で，実験の結果は 0.5彩 Pepton-Glucose-

Ringer氏液或は Yeastextract-Ringer氏液に繁殖し

て2-5日を経過した状態のものが錮虫仔虫の脱殻には

適していた様であり，その時のこれら脱殻液の pHは

7.2から 6.0-6.4に変動していた。 Mu_corの代謝物質

は各種について明にされているが，宮路(1953)によれば

徽は培養基，培養条件等により著しく形態を変化すると

云われ，その形態的変化と同時に諸種代謝も変化するの

ではないかと考えられ，且つ本 Mucorはその種も不明

であるので Mucorの繁殖が錮虫仔虫の脱殻に影響を与
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えたのは如何なるものであるかを推測するのは早計であ

ると思うが，それは Mucorの産出する酵素の卵殻に対

する作用によるよりは寧ろ Pepton或は Glucose等脱

殻液中の成分の分解産物の蓄租或は酸素の欠乏，又は

pHの変動等の理化学的刺戟が卵殻を通して適度に仔虫

に働き（脱殻途中のまり経過するものでやがて変性する

ものが多い場合もある），脱殻を起さしめるのではない

かと想像する。

以上より私は蝙虫仔虫の脱殻には仔虫自体が旺盛な生

活力を有するものである事と，同時に仔虫の発育が完了

するまでに卵殻が受ける変化及び卵殻を透過して作用す

る諸種の理化学的刺戟の度合が大きな要因であると考え

る。

稿を終るに臨み松林教授の御指導，御校閲，浅見講師

の御助言並に東大応用微生物研究所飯塚助教授の御助力

に深く感謝致します。本論文の要旨は昭和二十九年第二

十三回日本寄生虫学会総会及び同年秋の第十四回日本寄

生虫学会東日本支部大会に於て発表した。
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Summary 

Bacteria-free cultivation of ascaris eggs was 

tried on the purpose of obtaining bacteria-free 

larvae. The larvae, however, did not hatch out 

in a sterile media. Effect of the bacterial and 

fungus c0ntamination upon the hatching was in-

vestigated. Seven different solutions were used 

as media to induce the hatching : 1) artificial 

gastric juice, 2) artificial intestinal juice, 3) Rin-

ger-Dale solution, 4) pepton-Ringer solution, 5) 

glucose-Ringer solution, 6) pepton-glucose-Ringer 

solution, 7) yeast-extract-Ringer solution. Em-

brionated eggs were put into these solution and 

, -kept in a 38°C incubator for 5-8 days in most. 

cases. Examinations for the presence of hatched 

out larvae were carried out from time to time, 

during the incubation. 

Larvae hatched out rather in a few cases in 

any of the media cited above, and in almost_ all 

cases in which fairly a large number of hatched' 

out larvae were detected, bacterial contamination 

was recognized. One each of pure cultures of 

several bacterial species together with 2 species 

of bacillus and 1 species of Mucor (molds) isolated 

from the contaminated media was adde<l to the 

sterile media with which the embryonated eggs 

were incubated. None of the bacterial'species 

seemed to promote the hatching of larvae. When 

incubated with Mucor, hoVfever, hatching occurred 

frequently. This effect of Mucor upon the hatch-

ing is likely to be due to the accumulation of 

decomposed substance, ]ow oxygen tension and 

change of pH in the media, all of which were 

brought about by the growth of the molds. 

(43) 
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