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姻虫卵の経気道感染に関する研究

(1) 胴虫卵の気！謬質としての性妖一 特に水中、沈降速度について
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まえおき

DUnl虫症の感染は，その虫卵が附荒した里子菜などによっ

て経口的に成立する。とれは疑う余地のない常識でさえ

&・ 4が，しかし胴虫症の疫学がすべて乙れによって説明

さ札得るとは限らない。小林 (1954），松｜｜｜奇 (1954），矢品

(1955）によφ!l!Jlil虫症発生の季節的変動や， Coldwell

(1930), Fueki (1952），丙村（1952），今闘（1953），小

林（1955）による胴虫卵分布：二閃する衛生学的な調査など

によれば，風塵による感染引先、て否定山来ない。風墜

による感染は，経口感染として食品におけるときと同じ

ように取扱える場合じ経気迫感染の場合とに区別して

考察てきょう。前者の場合は一般的に論じられるが，疾

病発生論からみて特に興味？ ιのは，後呂の場合てあろ
うa 風塵による経気迫感染が果して起りうるものであろ
? J、:..; !J。
乙の問題を解決するTJ!lriとしては，知l虫卵がどの程度

の風速によりどの位まで遠く飛散するか，風が止んだら

どの位の速度て落下するか，ま之飛散している畑虫卵は

虫卵lji.独か，土壊粒子などに附荒している毛のか，など

のことを追求しておくべきで、あろう。

とれにはまづ，姻虫卵が気腿n(aerosol）として取扱
える性状のものかどうかを明らかにしておかねばなbな

い。馴虫卵の落下速度は一般物体落下の法則に従うもの

か，または気膝質の落下方式例えば Stokesの式に適合

するものか，とれを調べてλて，もし Stokesの式に適

合すれば，胴虫卵はその落下速度の回からみて気腰質と
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しての性状をもっと〉のと見倣し得ょう。乙の見地かI~Jii]' 

虫卵の水中沈降速度の測定を行ってみたので，その成結

と結論を三〉に報告す乙

実験材料

（イ〉翼民中の人胴虫卵

知i虫卵保有の成人糞便を長野（1954）の胴虫卵分離採

集法て分離し， H2に微細な爽雑物を除去するため蒸溜水

でよく汚い，解剖顕微釘下に一個宛純粋に取ll'iして蒸i留
水：こ浮説さし之；主のを用いた。

（ロ〉人工腸液にロ

木実験の目的は人1阿虫卵の沈降速度測定て占3るが，人

S＇何虫卵は随時入手することが容易てなく，しかも純粋に

多立を牙離するには非常な労力と時間をJ必要とする。こ

れに反して豚胴虫卵は，随時：こ多量入手することが容易

て去り，ー定の処理をして人姻虫卵ょ近い理怠！的な状態

にす乙ことができ，hば， 実験材料として甚だ好適でふ

手。そこで前処置とLて，エオヂンYn5°oアノレコール溶

液，生理的食塩水，各種濃度の豚胆汁たど口、・C'.?lに浸11£

L，これらについて蛋白肢の形態やしまりH合を観察し
え結果，人工服液に浸j点し疋ちのが最ム人!]1Jn]£1~卵に近い

形態 2と示したので，人姻虫卵の対照としてこ.！＇よ使用す

三ことにした。即！：；豚畑虫子宮末端部2cm]Zの部位より

採取した虫卵 aよ人工腸液：こ浸漬し， 30C-D81!1-卵6;):に5日

聞入れたのち， 3回水洗して蒸溜水：こ伊j推させる。

人工腸液の処方ハンクレアチン 2 g 

）］［！汁〈豚胆：琵liつ 5 cc 
ペニシリン 2万巾位

蒸潟水 lOOcc 

（ヨ11Nて、 pH. 7.6とする〉

実験方法

イ〉測定装置

直径 4.5cm，高さ38cmのガラスシリンダーに蒸溜水え

満し，予め準備した胴虫卵浮瀞液を血沈用注射怨に o.4: 
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第 1表落下虫卵数を異にする A.B.C

群の沈降時間

＼＼沈降時間
摘要

沈降よよ＼

(s沈ec降／1時Oc間m) 
測定回数 測定時の（C水） 

の温度

A群（1～ 2個） 158.3 50 20～21 

B群（40～50個） 94.2 50 23～24 

C群（200～300個） 83.0 50 21～23 

（蛋白膜除去虫卵）

ccとり，針先端を水面直下に静かに挿入して，ごく自然

に畑虫卵が沈降するようにした。 〈姻虫卵を水中に沈降

させる際には充牙の注意を要するが，約七百回の練習を

行った。〉以上の装置で畑虫卵を50回沈降させ，毎cmゴ

との時間を測定したととろ，lOcm以上てはすべて終末速

度となったので，針先端よりlOcm以下て、の速度を測定す

ることにした。そとて二個のストップワオッチを用いて

第1の’ちのでは 5cm落下する時聞を，第2のものでは10

cm沈降するに要する時聞を計った。つぎに一回の沈降試

験に用いる畑虫卵の数の問題てあるが，第 1表のごとく

3群に牙けて実験を行ったところ， 3群の聞には明らか

に有意差がみとめられ，特にB,C両群はA群に比し速度

が大となっている。とれは限られた容器中の水量に多数

の畑虫卵が群をなして落ち対流を生ず．るためと考えられ

る。そこでA群即！） 1～2個の畑虫卵を l回の沈降試験

に用いて測定を行うととにした。

実験結果

以上の方法て姻虫卵の沈降時聞を50回測定した結果は

第2表の通りて、， 人姻虫卵， 豚胴虫卵ともに正規型を

とる。

考按

実験により得られ／と平均沈降速度を Stokesの式に当

てはめて，畑虫卵の直径を逆算してみた。

Stokes の式は微細粒子の大きさとその沈降速度との

，関係を式示したもので，乙の関係は

I J8uV 
= 1／一一竺ーーとして表わさ れている．
V (S-s)g 
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Stokes の式の各記号の意味するととろは次の如くであ

る

D＝粒子の直径（cm)

μ＝媒体格液の絶対粘度 （absoluteviscosity) 

V＝沈降速度（cm/sec)

Sニ粒子の比重

sニ媒体溶液の比重

g＝重力の加速度

人畑虫卵ては比重 1,140 として計算すれば91.8μ 此

重 1,120 とすれば99.lμの値を得た。（畑虫卵の比重と

しては Sawitz(1942）の比重を使用した。 また実際に

実験に用いた材料を政糖液に浮離さして比主を測定した

ととろ，Sawitzの比重の範囲内の値を得／と。〉

実験に供した人畑虫卵30個の長径及び短径の平均実測

値は長径 62μ，短径51μて、あった。 実測平均沈降速度

(0.0675 cm/sec）を Stokesの式に入れて逆算した理

論的な粒径は，乙の実測粒径（62μ）を29.8～37.lμ 上

廻ったものとなる。換言すれば，平均沈降辿皮は実測

粒径を Stokesの式に入れて算出した理論値よりも大

きくなっている。乙の“くいちがい”は何に起因するの

であろうか。そもそも Stokesの式は球型の結下粒子を

想定した式であり， とれに反して畑虫卵は精円型てあ

る。乙の楕円型の畑虫卵が沈降する際には，抵抗の少い

ように長径を垂直軸にして落下する場合が最も多いとと

が想定される。もしそうであれば，実測平均沈降速度が

Stokesの式よりの理論値より大きくなるととは当然考

えられるところである。

つぎに畑虫卵に特有の蛋白膜の存在という問題があ

る。蛋白膜は粘着性が大でしかも 凹凸 をもっているの

で，一見沈降時の抵抗を増し沈降速度がおそくなるので

はないかと考えられる。乙の点について，蛋白膜除去虫

卵と無処理子宮内虫卵の沈降速度及び平均長径の実測値

について次のよ うな比を求めてみた。 即！），

第 2表 人虫回虫卵及び豚虫回虫卵の水中沈降速度並びにその大きさ

沈降時間及び ｜ ｜ 大きさ （μ） I 
＼ 酬の大｜ 沈降時間（町／lOcm) ｜ 一一一 一 一｜ 摘 要｜ ｜ 長径 j 短径 ｜ 
＼、 さ ｜ ｜一一一一 一 一一一一一｜
＼ ぐ＼｜平均値標準偏差最大値最小値｜平均値標準差偏｜平均値標準偏差l測定田川護法

糞便中人姻虫卵 I 148.2 16.9 182.o 120.0 I 62.o 2.6 I 51.0 1.6 I 50 19～23 
腸液浸漬豚姻虫卵 I 137. 7 19.4 174.o 100.0 I 64.2 1. 7 I 48.o 2.0 I so 16～20 

( 85 ) 
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無処理子宮内卵
平均沈降速度（cm/sec）・・・・ キ 1.2

蛋白膜除去虫卵

無処理子宮内卵
平均長径 （μ）・・・・・・・・・・・・ キ 1.2

蛋白膜除去虫卵

て両式とも殆ど等しい値を得たので，この事実からして

も蛋白膜が沈降速度に及ぼす影響は無視しても差支えな

いように忠われる。 以上の事情を考慮に入札つ川畑虫

卵の長径の実際値とその理論値とを比較してみるときは

との両者はむしろかなりよく適合していると考えられ

る。

つぎに姻虫卵個々の沈降速度の “ばらつき”について

検討してみたい。第2表の如 く標準偏差は両姻虫卵てそ

れぞれ 148.2(±16. 9), 137. 7 (±19.4）であって，こ

の類のものとしてはこれは決して大きいとは思へない。

一応ばらつきの原因としては，畑虫卵の大きさの個体差

と，畑虫卵沈降時の向きの状態，及び “Wandeffect” 

などが考えられるが，これらの因子を考慮に入れ刈ま，

との程度の αばらつき”は当然てあろう。

また，人畑虫卵と豚姻虫卵との沈降速度には，有意差

は認められなかったので，人工腸液浸漬の豚畑虫卵は形

態的のみならず沈降速度の面からも人畑虫卵に近い状態

て，材料として甚だ好適なものであると考えられる。

iむすび

1. 糞便巾の人畑虫卵及び人工腸液浸漬の琢畑虫卵の

水中沈降時間を終末速度を以って測定した。前者に於い

ては 14.8sec/cm (± 1.6）後者ては 13.7 sec/cm (± 

1.9）て，両者の聞には有意差が認められなかった。

2. との沈降速度の値を Stokesの式に当てはめて，

逆算した胴虫卵の大きさは， 実測値とかなりよく合つ

た。

3. 水中沈降速度の面から，姻虫卵は気謬質として取

扱いうる物理的性状をもっていると考えられる。
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衛生学部輿重治氏及び 予研寄生虫部先輩各位に厚く

謝意を表します．
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Summary 

1) The terminal velocities of A. lumbricoides 

and A. suz'lla ova settling through water were 

measured. The former was 14.8 sec/cm. （土1.6)

and the latter, 13.7 sec/cm. (±1.9). There was 

no significant di百erencein velocity between them. 
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2) The diameters of Ascaris eggs calculated by 

Stok田’ Iaw from these values fitted in considera‘ 

bly well with the actual diameters measured. 

3) Ascaris eggs were found to have physical 

properties as aerosol from the view point of the 

velocity of settling through water. 




