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放射線の姻虫生態、に及ぼす影響に関する研究

(1〕X線の自国虫生存力及び産卵能並びにその子宮内卵

発育に及ぼす影響について

P可 多 魁

大阪大学微生物病研究所寄生虫原虫学部（部長森下教授〉

〈昭和 31年 1月30日受領〉

I.緒言

姻虫に関する玄線の研究としては，既に Holthusen,

Seide, Zuppinger等により馬姻虫卵に生体外てX線を

照射し，その影響を系統的に記述した放射生物学的研究

業績がある。併し姻虫の生態について，その病源機序を

知る上に重要な基礎的知見を与えると思われる姻虫体に

及ぼすX線の影響に関する報告は未だ内外に見るべきも

のはない。

著者は掴虫の生態に関する研究の一環として；豚畑虫

に生体外てX線を照射しその影響を観察した。生体外に

於けるか〉る実験的究明により，生体内に於ける影響も

或る程度推測され臨床上或は疫学的に種々重要な関連を

もって来るものと思われる。実験の基本的事項として著

者は先づ生体外に於て姻虫にX線を照射した場合，その

生存力及び産卵能に及ぼす影響を観察したが，同時にX

線照射後その子宮内卵に対げる発育能及び仔虫包蔵卵に

発育した場合，その動物感染能について系統的観察を試

みたのでその結某を報告する。

II. 実験材料及び方法

実験材料としては，屠殺場て採取した生鮮豚阻虫のう

ち体長概ね25～30cmの雌て虫体に異常を認めず活溌に運

動するものを用いた。姻虫は水道水でよく洗糠した後5

乃至10隻を一群にとり，直径12cmの大型シャーレに入れ

X線の一時照射を行う。以下実験は姻虫の飼育，姻虫卵

の培養及び動物感染試験の二つに別けて試みた。

1.畑虫飼育試験

X線照射後畑虫は直ちに同型シャーレに一隻宛入れ，

Kai Kadota : Studies on the influence of radia-

tions upon the behaviour of Ascaris lumbricoides. 

(1) Influence of X-ray upon the length of sur-

vival, egg-laying capacity of the worms and the 

devolopment of eggs from their uteri. (De-

partment of Parasitology, Research Institute for 

Microbial Diseases, Osaka University.) 

各シャーレ毎に38°0 ~＂こ予め調節した 1%食塩水 lOOcc宛

入れた後同温度に調節した騨卵器内に置く，飼育液の交

換は毎日行い，予め38°0にした新しい液に畑虫をうつし

かえ，生死を観察すると共にその都度旧液中の虫卵数を

計測する。虫卵数測定には Stoll法の変法たる土橋の万

j去に則り叉姻虫の死の判定は60°0温水につけて運動を全

く認めなくなるのを目標とした。

2.姻虫卵培養及び動物感染試験

X線照射後の姻虫をとり直ちに虫体の子宮角上部約1

cmに亘り存する受精卵を採取し，夫々一隻毎に小型シャ

ーレにとり 2.5%フォルマリン水を水深約 0.5cmに加え

た後28～30°0の騨卵器内て培養した。虫卵発育の観察は

培養開始後 3' 6' 8' 10, 15及び30日目として培養成

績の表現は Brown及び伏見に従った。即ち畑虫卵の発

育段階を単細胞期（M），初期桑実期（EM），後期桑実

期（LM），麟叫期（T），運動仔虫期（ME）の 5期に

好ち之に変性卵（D）を加え夫々の百牙率を示し，更に

夫々の順に o,1' 2' 3' 4' 0の指数を与え，各期

の百牙率に夫々の指数を乗じたものの和即！）発育指数

Total index value of development (I. V. D.）につ

いても比較した。全卵が仔虫になった場合の発育指数は

400となる。

叉動物感染試験はマウスを用い，上記培養40日後の仔

虫包蔵卵約5000箇を各頭毎に経口投与した後7日自にそ

の肝臓及び肺臓を塗抹し幼虫の有無を検索した。

尚X線装置は大阪大学微生物病研究所附属病院の島

津，博愛号（定電圧〉を使用し， X線量は3,000γ，5,

500γ 及び 11,000γ の三種について適宜撰択し試み

た。照射条件は管電圧 164KVE，管電流 6mA，管焦点

畑虫距離15cmて前者は鴻過板4nunAl，毎分X線量 123.5

γ，後二者は無溜過板，毎号X線量 226γである。

III. 実験成績

1.姻虫飼育試験

c 56 ) 



377 

11,000γ ては 4. 4日を示し稿短縮する 傾向を認め

た。

2）産卵能に及ぼす影響

上記実験の場合同時に産卵状況を観察した結果，照射

X線量別凡1日の産卵数， 1隻の産卵総数， 平均産卵

数，無産卵例 （観察期間中全く産卵の無かった例〉， 平

均産卵持続日数（飼育開始目、から 最終産卵日 までの 日

(1956）〕

1）生存力に及ぼぽす影響

3,000γ照射時は実験群はム例数32隻，5,500γ照

射時は4群， 34隻， 11,000γ照射時は7群， 47隻てあ

り，照射後1%食塩水中38°0飼育を行った結果をま とめ

ると第1表の様になる。 即1うその平均生存日数は表示

の如く3,000γ，5,500γては夫々 7.7日， 5.9日と

なり対照 σ問責射例〉に比べてその差異は認め難いが，
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表2 第

」ヨ．
主E」射照線x 

対照（非照射〉n,ooor 5,soor 3,ooor 

500～ 663,000 500～ 806,000 500～ 9?9,000 500～1496,000 
1日の産卵数（産卵
したものについて〉
1隻 の 産 卵 総 数

（同〉
産 卵したも
のについ て

8,000～1525,000 500～1302,000 1,500～22ら9,000500～2360,000 

産

472,464 314,498 611,783 567,072 産
卵
数

平

均

卵

440,967 267,657 539,809 648,154 全例について状

1/15(6.7%) 7/47(14.9%) 4/34(11. 8%) 4/32(12.5%) 17ll 卵産無 ．

5.6日（14例〉3.3日（40-Wll)5.0日 （30例〉6.2日（28例〉平均産卵持続 盲目数
況
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第 3 表

5,500 r 日召 射 例

対照 1 2 3 

よ戸竺 10日 15日 30日 • 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日

M 1 1 1 

EM 3 1 

LM 32 4 2 2 1 100 1 

T 11 64 2 2 96 

ME 67 100 100 91 93 2 99 100 99 100 

D 22 1 2 

I.V.D. 311 400 400 259 379 382 300 398 400 200 398 400 

5,500 r 照 射 例

4 5 6 7 

よ主竺 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日

M 1 2 

EM 2 1 1 1 

LM 7 3 11 

T 30 88 40 

ME 60 83 84 100 100 100 1 100 100 59 100 100 

D 11 15 

I.V.D. 346 339 337 400 400 400 290 400 400 359 400 400' 

5,500 r 照 射 例

8 9 10 11 

よ古プ 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日

M 

EM 

LM 1 

T 55 52 95 92 

ME 45 100 100 48 99 99 4 100 100 8 100 100" 

D 1 1 

I.V.D. 345 400 400 348 396 396 303 400 400 308 400 400 

註： 対照は 5例の平均を示す 各期の数字は%を示す

数〉 を一括すると第2表に示す様になる。即：； 1日の産 3.3日， となり相当に短縮し，無産卵例は夫々12. 5 

卵数， l隻の産卵総数は何れも動揺著るしく，平均産卵 %, 11.8 %, 14.9 %を示し対照に比べて僅かに増大すー

数は3,000γ，5,500γては対照と差異を認め難いが， る傾向を認めた。

11,000γては稿減少値を示す。平均産卵持続日数は前 尚個々の例に於て虫体の体重，体長の産出卵数に及ぽー

二者の場合，夫々 6.2日， 5.0日を示すに比べ後者は す影響は明瞭には認められず叉未受精卵の産出例は；

( 58 ) 
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-0,000γては10例 （32例中）5,500γては 6例（34例中〉 試みた。実験例数は前者11例，後者16例てあり，その成
11,000γては10例 （47例中〉に於て見られたが何れも 績をまとめると第8及び第4表の様になる。尚虫卵は夫

相当の産卵数を示しており，子宮内卵の受精の有無と産 々 100箇について発育状態を観察したが，培養 3' 6及
卵機能との相関性は窮い難かった。 ぴ8日自の成績は割愛した。表示の如く培養30日目の各

2.姻虫卵培養及び動物感染試験 発育段階の百牙率及び I. V.D.は対照〈非照射例〉に
1）培養試験 比べて殆ど差異が見られず，X線照射による発育能の障
卵培養は5,500γ及び 11,000γ照射の二種について 害は認め難かった。

第 4 表

11,000 r 照 射 例

対照 1 2 3 

よ主竺 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日

M 

EM 2 1 
LM 14 33 3 2 
T 63 3 67 3 95 98 
ME 23 97 100 97 100 99 100 100 100 
D 

I.V.D. 309 397 400 267 397 400 293 397 400 298 400 400 

11,000 r 照 射 例

4 5 6 7 

ぷ戸竺 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日

M 

EM 1 2 
L乱f 5 2 1 
T 94 95 79 38 
ME 100 100 1 100 100 20 100 100 62 100 100 
D 

I.V.D. 293 400 400 205 400 400 319 400 400 362 400 400 

11,000 r 照 射 例

8 9 10 11 

よ主竺10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日

M 

E-M 

LM 1 33 2 5 5 5 
T 11 95 40 30 5 18 12 3 
ME 88 100 100 5 100 100 26 70 91 77 83 91 
D 1 2 1 

I.V.D. 387 400 400 305 400 400 290 370 383 372 378 383 

c 59 ) 
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11,000 r 照 射 初リ

12 13 14 15 19 

~ 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日 10日 15日 30日

M 1 2 1 

EM 4 1 1 

LH 41 6 3 1 3 

T 42 20 6 4 1 1 62 

ME 12 72 90 96 98 98 33 

D 1 

I.V.iD. 260 360 384 396 396 397 325 

註 ： 対照は 7例の平均を示 ナ

2）動物感染試験

感染試験は 11,000γ照射後の培養卵について試みた

即ちマウス 5頭に夫々培養 40日目の仔虫包蔵卵約 5000

箇を経口投与し，4- 7日自に夫々の肝臓及び肺臓を塗

抹鏡検した結果，肝臓に1例，．肺臓に 2例の幼虫を検出

し得た。

IV. 考按

姻虫の生体外飼育については既に内外に多くの報告が

あるが，外部より物理的刺戟を与えてその生存力並に産

卵能に及ぼす影響を観察したものは少い。ただ温度条件

の変化する場合として，低温に於ては竹山がサン トニン，

ヘキシノレ ・クロロレゾルシノール及びマクニン駆虫後

の人畑虫について記述し，高温飼育の系統的観察として

は先に著者が生体外て、豚阻虫について報告した。既に畑

虫卵については Holthusenが馬畑虫卵を用い，X線，紫

外線及び高温に対する虫卵の障害状態を比較し，その異

同を報告したが，虫体の場合に於てもX線，高温の両者

を対比してその影響を論ずるのは成績の検討上必要と思

われるので，以下著者は主として両者を比較しつ〉考察

を試みることにした。

豚姻虫をX線一時照射後 1%食塩水中に飼育した結果

は前述の如き成績を得たが，先ず生存力に及ぼす影響を

見るに，3,000γ，5,500γては平均生存日数夫々 7.7

日， 5.9日を示し対照に比べて何れも差異を認め難い

が， 11,000γては 4.4日を示し稿短縮する傾向を認め

た。高温の場合，39°0ては 7.0日を示し38°0と差異を認

めぬが，40°0に上昇する と 4.6日になり稿短縮した成績

とは両者の聞に相当の相似性が見出される。

叉産卵能に関しては第2表に示す様に，従来諸家が常

( 60 ) 

2 1 

2 20 3 1 

1 79 1 97 

97 97 1 99 100 99 100 

391 392 281 399 400 297 399 400 

各期の数字は%を示す

温飼育に於て記述したと同様，1日産卵数，l隻産卵総

数はX線照射の何れの場合に於ても著るしく動揺してい

る。平均産卵数は3,000γ，5,500γに比べて 11,000

γては梢寡数を示したが，高温の場合的。Cては3¥f'Oより

梢増加し41°0ては再び39°0と略同程度に減少を示した様

に，産卵能の著るしい動揺性を考慮すればその数値は生

理的変動の範囲に入るものと息われる。平均産卵持続日

数は3,000γ，5,500γては夫々 6.2日， 5.0日を示

し，対照の 5.6日に比べて何れも余り差異は認められず

前者は反って梢増延を示したが， 11,000γては 3.3日

となり相当に短縮するのを認めた。か〉る短縮度は高温

39。Cの 6.0日に対して40°0の 3.7日に短縮した成績に極

めて近似しているが，41℃，43°0の夫々 2.8日， 1.4 

日を示したのに比べては相当距りがあるものと見なされ

る。叉無産卵例はX線照射時僅かに増大の傾向を認めた

が，何れも10数%を出ないもので高温40。Cの 9.4%と接

近している。即ち竹山の低温て得た75- 100% の高率

には進かに及ばず，叉高温 41°0の 35.1%, 43°0の26.1

%に比べても明瞭な差異を示したとは言い難いものであ

る。

5日目迄の飼育日別産卵状況は第5表に示す様に，産

卵総数及び平均産卵数は3,000γ，5,500γては第8日

以後再び増加を見たが， 11,000γては第 1r-3日目の

産卵数に比べて第ム 5日目はかなり低下を訴した。併

し乍ら高温40-41°0ては第4日目以後著滅したのに比べ

て比較的軽度にとどまっている。 尚産卵姻虫数の生存掴

虫数に対する割合は，10日目迄の観察によれば（第1図

参照）3,000γ，5,500γては同期間中20-100%前後

を動揺し， その間第 3' 6' 9-10日目に増加して波状
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産卵例数の生存虫回虫数に対する百分率
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第4日目以後産卵総数及び平均産卵数の著滅を見た乙と

と共に，産卵能に対しては40:---41°0の高温の方が11,00()

γよりもむしろ精強度に抑制作用を及ぼしたと解すべき

ではあるまいか。

次に掴虫卵培養は5,500γ及び 11,000γ照射の二種

について試みたが，その成績は第3及び第4表に示す様

に，第8表第4例のみは培養30日自に変性卵（D）が1&

%を示し精増大を示したがその他は何れも培養30日自の，

各発育段階の百分率及びI. V. D.は対照に比べると

殆ど差異を認めず，叉培養 3' 6 ' 8 ' 10, 15及び30日

自の発育過程に於ても認むべき遅速を示さなかった。尚

姻虫飼育試験の際に於る無産卵畑虫例についてはその死

後直ちに子宮内卵を採取し，受精卵を見た例 。，500γ

は8例， 11,000γは1例〉の卵培養を試みたが，その

発育状態は第6表に示す様に前記同様非照射例との差異

を認めなかった。乙れらの事実は本試験の如き線量と線

6 ワ 8 9 JO 
→飼育日 数

5 4 3 

151,924 

63,167 

132,452 

91,652 

61,143 

108,798 

37,900 

84,040 

44,130 

19,455 

5113,500 

1705,500 

3046,400 

1191,500 

428,000 

1

2

3

4

5

 

11,000 
r 

照
射

97,643 

74,583 

66,083 

73,450 

141,650 

91.133 

59,667 

56,643 

56,500 

118,042 

1367,000 

895,000 

793,000 

734,500 

1416,500 

1

2

3

4

5

 

対
照
（
非
照
射
）

形を描いたが， 11,000γては第8日目を頂点として減

少し，その後第7日自に再び上昇したが以後は下降し恢

復を認めなかった。高温の場合，39°0ては前者と略同形

の曲線を示しているが， 40-41°0ては第2日目を最高と

して急降しその後上昇を認めていないことは上述の飼育

表6 第

11,ooor 5,soor X 線照射量

30 

98 

2 

392 

15 

1 

2 

97 

1 

10 

80 

20 

30 

98 

2 

392 

15 

5

F

D

 

Q
U
 

3 

10 

35 

65 

30 

100 

15 

100 

2 

10 

6 

94 

30 

99 

1 

396 

15 

2 

98 

1 

10 

10 

90 

よよ竺

394 220 395 265 400 400 

( 61 ) 

394 398 390 
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質て姻虫にX線を一時照射した場合，卵の発育能は何等

影響を受けぬと見なして良いものと思われる。

既往の報告によると， Zuppingerは同ーのタ卜的条件に

ある各種動物の卵を同ex線量て照射した場合，解卵器

内に4日保温後の障害度は全く同一には現われず著るし

く広い範囲内て変動すると述べた。叉新鮮な馬姻虫卵に

ついては，非常に数多く同一線質，同一線量て実験した

結果，既に 600Rて障害出現を見てをりその障害度は最

高59%最低10%で平均20%を示し，姻虫の個体差による

X線抵抗性の著るしい動揺を指摘している。併し乍ら著

者の得た成績との著るしい差異は極めて注目すべきこと

であり，判然解明し難いが，考えられる要因としてはX

線の線質差，直接虫卵照射と間接虫卵照射による方法差

馬畑虫と豚蜘虫との異種類差，姻虫の個体差等が主なも

のであろう。これらは何れも現在直に検討し得ない難点

であるが，著者は豚阻虫卵について引続き試験を実施し

ているので向後か〉る点の追究に資レたい。

叉動物感染実験の結果，少数乍らマウスに 11,000γ

照射後の培養卵よりえた仔虫包蔵卵を経口投与し数日後

に肝及び肺臓に幼虫を検出したので，か〉るX線量と線

質ては感染能が正常に保たれたか否かは明確ではない

が，少くとも悉くが著るしい障害を受けなかったものと

推測出来る。

v.結語

1.豚姻虫をX線大量照射後 1%食塩水中に飼育した

結果， 3,000γ （32例〉及びム500γ （34例〉照射ては

虫体の主主存力並びに産卵能に及ぼす影響は認められなか

った。

2. 11,000γ （47例〉照射では，掴虫の平均生存日

数 4.4日，平均産卵持続回数 3.3日に短縮し，産卵総数

及び平均産卵数についても飼育4日目以後かなり減少を

示し，叉無産卵例は増加の傾向を見た。以上の結果より

見て，虫体は生存力衰退と共に或る程度産卵能の抑制を

来したものと思われる。叉その成績は高温40°Cの影響と

多くの相似点を認めた。

3. 5,500γ （11例〉及び 11,000γ(16例〉照射後

の虫体より採取した卵を培養した結果，その発育は対照

に比べて殆ど差異が見られず， X線照射による発育能の

障害は認め難かった。

4. 11,000γ照射後の培養卵について動物感染試験

を試みた結果，マウスに感染を認めた。従って卵の感染

能は少くとも悉くが著るしい障害を受けなかったものと

見なされる。

〔寄生虫学雑誌、・第5巻・第3号

終Pに臨み．終始御指導と御校閲を賜った森下薫教授

に厚〈感謝すると共に， X糠照射の御便宜を与えて戴い

た大阪大学微生物病研究所附属病院長山口寿教授並び

に絶えず、X線照射の労をとられた同病院放射線科遠藤

俊夫氏に謹謝する，本論文の要旨は昭和29年 9月第10回

日本寄生虫学会西日本支部会及び昭和30年 4月第24回

日本寄生虫学会総会に於て発表した．
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Summary 

Being reared in 1% saline solution after seve-

ral dosis of X-ray radiation, it was observed that 

at 11,000 r radiation (47 cases) the average 

length of survival and the average egg-laying 

duration of the worms are shortened, being 4.4 

days and 3.3 days respectively, the total as well 

as average number of eggs to be laid decrease 

considerably after the fourth day of rearing, and 

the non-egg-laying cases show a tendency to in-

crease in number, while no such influence was 

observed in the cases of 3,000 rand 5,500 r radia-

tion. It is interesting to note that there is a 

close similarity between the results at 11,000 r 

radiation as mentioned above and those obtained_ 

at high temperature such as 40°C. 

As to the developmental ability of the eggs, 

c 63 ) 
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there is little di任erencebetween those collected 

from the uteri of the worms exposed to 5,500 r 

(11 cases) or 11,000 r (16 cases) radiation and 

those from non-irradiated ones, when cultured 

under same condition. And furtheremore, the 

emdryos formed inside the eggs from worms 

which received 11,000 r radiation has shown 

ordinary infectivity to the mice. 

From these results it can be resumed that 

very large dosis of X-ray radiation such as 

11,000 r can cause a notable shortening of the 

length of survival of adult worms and a consi-

derable repre部 ionof egglaying capacity, whereas 

there is found practically no influence upon the 

developmental ability of and the infectivity of 

the embryos formed in the eggs collected from 

the worms exposed to the same dosis of X-ray 

as above. 




