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鈎虫卵検査法の研究

(3) 直接塗抹法の再検討

佐藤澄子

国立予防衛生研究所寄生虫部

（昭和 31年 8月2日 受領）

従来，鈎虫感染程度を測定するための鈎虫排卵量の定

量的検査法として Stoll’sdilution egg-counting me-

thod （以下 Stoll氏法と略す〉が広く用いられてきてい

る。との方法は1923年 Stollによって創始され，さらに

1926年 Stoll& Hausheerによって若干方法が簡便化

されて現在に及んでいる。その方法の概要を記すと，ま

ず1回排1世全尿の各所から正確に秤量された 1～数gの

部牙尿を 1/io・N苛性ソーダ溶液に溶かす。その時尿 1g 

が溶液15cc中に合まれるような比率にする。次に尿の粉

砕を充分にするために小硝子球をいれて容器をよく振替を

し，均等な虫卵浮遊液を得るように努める。その尿溶液

Q.15cc，簡便法ては 0.075ccをピペッ トて吸取ってスラ

イドグラス上に取り ，カパーグラスでお〉って鏡検し，

その中の虫卵数を数える。こうして得られた虫卵数は

D.15cc とった時は尿~Omg , 0.075ccとった時は尿 5mg中

の虫卵数に相当するからとれを尿1g中の虫卵数に換算

する。との単位量尿内虫卵数を鈎虫感染量の示標とする

には，さらに肉眼的に識別された尿硬度の各階梯におい

て，経験的に得られた係数によって補正を行う。

以上の Stο11氏法操作の主要眼目は次の 2点にあると

思われる。 1）採取尿量を正確に秤量し，かっ稀釈度並び

に稀釈液の検査所要量を一定にすることによって排卵量

測定を厳密に定量化する。 2）尿内虫卵牙布の不均等性を

予想して全尿の各所からとった部分尿の均等な撹伴溶液

を作り，虫卵牙布の均一化をはかる。

しかし以上の 2点の中2）を考慮せず1）のルーズな直接

塗抹法によっても鈎虫寄生数を概算てきるととは，従来

Smillie (1921), Cort & Payne (1922), Keller (1934) 

等によって報告されている。 Hausheer & Herrick 

Sumiko Sato: Studies on the fecal examination 

for hookworm. (3) The critical study of the di-

rect smear method in the diagnosis of the grade 

of hookworm infection. (Department of Parasi-

tology, National Institute of Health. Tokyo, Ja-

pan.) 

(1926）は，熟練した技術者による直接塗抹法は康 1g 

内虫卵数が 300～ 500以上の時にはかなり正確な値を与

えるということを報告している。さらに平井（1926）は

秤量白金耳を用いて直接塗抹法を定量化し，その方法が

Stoll氏法とほ三同様立正確性をもつことを報告してい

る。また Beaver(1949）は， phothoelectric foot-

candle meterによって一定濃度の塗抹標本を作ると，

その中の虫卵数は同一尿についてはほ三一定て，その変

異係数はむしろ Stoll氏法による価よりや〉小さいとと

を報告している。

以上の報告は鈎虫卵の尿内均等牙布の想定を示唆す

る。私は先にとの想定のもとに実験を行い，本研究の第

1篇において尿単位長内鈎虫卵の分布型はポアソン分布

て近似され，従って鈎虫卵は尿内にほ三均等に牙布して

いることを報告した。

続いて第2篇において，民単位量内虫卵数は，鈎虫の

寄生数に変化がなくても種々の要因によって変動しうる

こと，及びこの変動を補正するために従来用いられてき

た種々の方法は何れも必ずしも有効ではないととを明か

にした。即ち被検単位尿量を厳密に定量化しても，それ

によって鈎虫感染程度を定量的にそれほど厳密に指示す

ることはできないと考えられる。かなりの誤差の巾を予

定しなければならない。

私は，以上の観点から，種々の制約をうけがちな実際

検査において，方法が複雑で実験誤差の入り易い（Stoll

& Hausheer, 1926) Stoll氏法をわざわざ用いるととに

疑義をもった。そしてとれに代る簡易で実施し易い鈎虫

感染程度測定法として従来の直接塗抹法をとりあげ，そ

の意義について再検討を試みた。

『厚生省衛生検査指針』によって規格化された直接塗

抹8枚法を検討の対象とし，それによる被検単位尿量と

その変動状況について調べ，直接塗抹法の感染程度測定

法としての限界，精度を検した。なお指針の概要を示す

と，まずスライドグラス上に水一滴をとる。その量は18
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×18mmカパーグラスでおおった時，その下に充牙にわた

ってしかも外に溢れ出ない程度の畳にする。次にマッチ

の軸木叉は妻楊子の先て小量の尿をとり ，その水によく

混和し薄めてから18×18mmカバーグラスをのせる。採取

する尿量はマッチ棒の先の薬よりや〉少な目，その稀釈

度は尿の黄褐色が丁度灰色に移り変る程度て叉標木の下

に新聞紙をおいてその活字が明らかに見られる程度にす

る。以上の標本を 8枚作って検鏡する。

被検材料と検査方法

1) 被検対象

5人の技術者を被検対象とした。内 3人は検便の習熟

者て、 2人は未経験者である。未経験者については検査指

針を示して暫く塗抹の練習をさせ，よく要領をのみこま

せてから検査した。実際検査において塗抹に末’経験者を

使うことはしばしば起りうるからであるO

Il）検査材料

検査指針ては，上記のようにおおよその光の透過度を

基準にして尿が稀釈された時の濃度を指定しているO 従

ってとれも指針の規定にしたがって稀釈水の量をほ三一

定にとるととにすると，被検尿の色調 ・硬度等によって

採取尿量に或程度の調節が行われる可能性がある。即1う
被検尿の性状が採取尿量に影響を及ぼすことが予想され

る。

〔寄生虫学雑誌、・第 6巻 ・第 1号

第1表通常検査に供さ れた尿におけ
る乾燥量比率分布（括弧内%）

尿乾燥東京都茨城県茨城県
重工比率 南多摩保大宮保健石岡保健 計
（%） 健所管内所管内所管内

5～ O( 0) 4( 5.0) 0( 0 ) 4( 1.6) 

10～ 3( 3.6) 2( 2.5) 1( 1.1) 6( 2.4) 

15～ 21 (25. 3) 11(13.8) 7 ( 7. 7) 39 (15 .4) 

20～ 15(18.1) 13(16.3) 20(22.0) 48(18.9) 
25～ 14(16.9) 15(18.8) 22(24.2) 51(20.1) 

30～ 11(13.3) 14(]7.5) 12(13.2) 37(14.6) 

35～ 10(12.0) 12(15.0) 15(16.5) 37(14.6) 

40～ 5 ( 6 .1) 5 ( 6. 3) 11 (12 .1) 21 ( 8. 3) 

45～ 2( 2.4) 2( 2.5) 2( 2.2) 6( 2.4) 

50～ 2( 2.4) 2( 2.5) 1 ( 1.1) 5 ( 2.0) 

55～ 0( 0 ) O( 0 ) O( 0 ) O( 0 ) 

計 91 254 83 80 

第2表被検尿の性状

肉眼的 保乾燥量比率（ガ）
色調 尿濃度

尿硬度 最イ直小 最大平均
イ直 イ直

I 暗褐色有形硬便 38.8～41.1 40.1 200/150 

Il 茶褐色有形便 26.6～33.3 28.8 200/130 

JII 黄褐色有形軟便 24.1～26.6 25.7 200/130 

lV 黄褐色泥扶便 17.2～18.8 17.6 200/ 90 

その中尿の色調については当然その明暗度が問題にな

る。しかし Beaver(1949）によって，塗抹法に用いる

ような薄層標本ては尿色調の明暗皮による光の透過度の

差は，大ていの場合殆ど問題にならない程度のものであ

ることが報告されているので，乙ζては特に考慮しなか
った。 下に lux-meterの photho-cellを回定し，最初感光膜

民硬度については Beaver(1949）も，尿を一定の割 を除去した清浄な乾板を photho-cellの上においてそれ
合に稀釈した場合の濃度が尿硬度に関係する ζ とを述べ を透過する光が 200ルックスになるように光源ランプを
ているので，とれを被検尿選択の基準とした。 調整する。次に各尿についてその 0.5gを正確に秤量し
先づ通常の寄生虫検査に提供された尿について，硬度 てlOccの水によく溶かしてからその 1ccを同様な乾板上

を示標とした場合の尿の出現如皮牙布を一応調べてみ に作つに 2.5cm平方の囲いの中に平等に拡げる。それを
た。尿硬度を表すには尿乾燥量比率（前報参照〉を用い photho-cellの上において透過した光を検査する。その
た。その結果を表1に示す。乙れによって尿乾燥量比率 時の照度の価の低いものほど遮光力が強くつまり濃度が
15%～44%の聞に好布する尿が比較的多いことが分った 高いわけである。 その時の照度を X とすると尿濃度を
ので，その聞で4種類の尿を選んでそれを被検尿とした。 200/Xと表した。表によると尿乾燥量比率の高値を示
被検尿 No.I～百の性状の詳細を表2に示した。表 すものほど尿濃度も高く ，先の見解をうらづけする。な

中尿乾燥量比率は 5標本について検した結果てある。尿 おEとEにおいて尿乾燥量比率に差があるのに尿濃度の
濃度とは，各尿を一定の割合に稀釈して一定の厚さに拡 差が検出されていない。乙れについては理由として両者
げて作った尿溶液薄層標本の光の透過度を測定して得た の尿乾燥量比率の差が僅かでしかも Eの方が明色である
価である。その方法は，光源ランプを垂直にしてその真 ことが一応考えられるが，検査の実際において土 5；レツ
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クス程）支の誤差を見としておく必要があると見られるの

で確定的なととはいえない。

]I[)検査方法

1）採取単位尿良とその変動 ：実際検査に模して次のよ

うな方法て検した。

No.I～Rの被検尿を湿室にいれて番号JI恒に並べる。

被検技術者は予め秤量してある楊子て塗抹所要量の尿を

取る。それを陽子どと秤呈して先にはかった楊子の重さ

との差から採取尿量を知る。被検技術者は，秤量を終

った尿をスライドグラス上に予めとってある水滴によく

溶かして均等な尿稀釈液を得るように努める。水滴の量

は指針の規定に従って所要：立をほ三50mgと決めた。実際

には注射器を用いて秤量したが予め調べた50標本の平均

値は49.6mg土0.12てあった。次に尿溶液が均等に拡がる

ように注芯しながら18×lernmカバーグラスをのせる。こ

の塗抹標本作製の操作は下に新聞紙を敷いて行い，常に

濃度基準が被検技術者の念頭にあるようにした。尿を溶

かし終えた楊子は直ちに秤量して楊子尖についた尿溶液

のI1l;をはかる。との操作を各尿について順次8回づ、つ繰

返す。 JW！＞各民から 3枚づつの椋＊を作って各尿を一巡

すると最初の尿にもどり，乙れを繰返して各人が各民に

ついて全部て50標本づ、つ作るようにした。秤量には全て

トーシヨンバランスを用いた。

2）濃度基準及び濃度許容限界における尿量とその変

動 ：以上の操作を行っている被検技術者を観察すると，

各尿から 3枚づつの根本を作る｜侍，辰初作った標木の濃

度によって次の標本作製の11与の採取尿畳を調節しようと

するな図が見られる。即ち検査指針によって指定された

濃度基準を各場合に適用して採取尿塁を調節している。

しかしまたてき上った根本がその濃度基準からはづれて

いると思われても，実際にはとの程度ならそのま 〉その

根本を採用するという許容限界濃度も各人がもっている

ようである。そして標本の実際の取捨はこの許容限界濃

度において行われている。

とのように採取尿量は濃度基準を日棋に調節され，許

容限界政J立によって変動の節目Hが決められると与えられ

るが，このそれぞれの濃度における尿忌は，濃度の決め

万の各人によるずれによっても，尿性状の中目黒によって

も変動を生ずる可能性があるので一応調べてみた。

方法は，各尿について尿raの既知な各濃度の塗抹標本

の系列を作り ，各人に基準濃度及び許容限界濃度の上限

と下限を指摘させて験した。通常の塗抹標本に換算する

時，採取単位尿塁が 0.5mgづつの段階て変化するような

59 

塗抹標本の系列を作ったが，尿の秤量誤差を少くするた

め段階の単位尿盃を 1mgとしたので，カバーグラスも倍

面積の18×36mmの大きさのものを用い，稀釈水も倍去に

した。

観察成績とその検討

I)塗抹単位康長とその変動

各人の各民における塗抹尿量についての観察結果を表

8～6に示した。なお長初楊子尖に採取した尿去は厳密

にいうとそのまま塗抹標本中に含まれる尿f互にはならな

いわけである。つまり塗抹し終えたあと楊子尖に幾好か

っ、つ尿溶液が残るために減量する答である。との場子尖

に残る尿溶液の量は各人の塗抹のしかたで幾牙かっ、つの

ふれを示すが，5人の検査者のそれぞれの平均前は 3.3

mg±l.31, 4.5mg±l.80, 5.0mg±l. 75, 3.4mg±l. '73, 

3. 9mg±l.84であった。つまり稀釈水をほ三5Qmgとする

と，それぞれその10%前後の豆である。従ってその中に

合まれる尿畳は，辰初採取した尿を秤量する時の誤差範

問に入り得る程度の微量と考えられるので，以下最初の

採取尿量をそのま〉塗抹尿E；として述べる。

表3に各塗抹標本1枚中の尿呈の各人 ・各民における

50標本平均値とその標準偏差を示した。なお各人 ・各尿

別に一括した場合の平均和L 各出現伯の最小値と最大

値，変異係数と，表中右偶にはさらに全根本を一括した

場合のそれぞれの価を併せ示したD

表によって各 l枚原木の塗抹尿量をみると，その全標

木平均値は 3.9mg，各出現f直の最小値～長大（自は 0.5mg

～12.0昭である。

上記各出現値の変動はかなり著しい（変異係数50%）。

との変動の要因として各人の秤量誤差が当然考えられる

が，なお各人 ・各民における50標本平均値をみてもその

変動はかなり著しし その最小値～最大値は 1.7 mg～ 

6.0mgなので，技術者の相黒及び尿性状の押異も塗抹民

呈変動に関与するのではないかと考えられる。以下乙の

塗抹尿量変動の要因について検討する。

1) 技術者及び尿性状の相異による変動 ：先づ同一民

における各技術者の塗抹尿量平均値をみると各人の聞に

かなりのふれがみられる。 No.Iの尿においては各人

聞の最小平均値〈夫8中下線を附す〉 ～長大平均値〈表

3中上線を附す〉は 1.7mg～ 3.3mg, No. II. 2.8mg～ 

5.4mg, No. 1II. 3.6mg～ 4.5mg, No. I¥T. 5.0mg～ 6.0 

mgであるω この各人聞のふれはそれぞれ 1%以下の危険

率て有志てあった。
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各人・ 各尿における塗抹採量とその変動（1枚標本）（単位mg)第 3表

]}lj 人各

変異係数出現イ直
最小値～
最大値

IV III II I 
平均値

67.6Jb 

47.9タ4

51.3;?6' 

52.4% 

49.6タ4

1.5～ 9.0 

1.0～11.0 

0.5～11.0 

0.5～9.5 

0.5～12.。

5.0土1.89

6.0±1.85 

5.8土1.88

5.2土1.35

5.5±2.15 

4.5士2.26

3.6±1.28 

4.2±1.94 

3.7士1.21

4.0±1.65 

5.4士1.55

3.4土1.73 

3.5±1.26 

2.8土1.15

3.2土1.12

3.3士1.09

2.5土0.54

2.7±1.10 

1. 7±0. 72 

2.2±1.04 

A

B

C

D

E

 
3.9 

＼！~~－0 I 
4.0 

1.0～10.0 

44.0% 

3.7 

1.0～11.0 

44.8% 

2.5 

0.5～ 6.0 

44.1% 

平均値
出現値 1

最小値～最大値 j
変異係教

各
門
採
別

0.5～12.0 

50.0タd

次に同一人における塗抹尿霊平均値を各民別にみてゆ

くと，やはり各〉かなりのふれを示している。技術者A

ては各民聞の最小平均値～最大平均値は 3.3mg～ 5.4

mg, Bては 2.5mg～ 6.0mg,Cては 2.7mg～ 5.8mg,D 

てよ 1.7昭～ 5.2mg.Eては 2.2mg～ 5.5mgてある。と

のふれは何れも 1%以下の危険率て有意であり ，しかも

上記の各人聞のふれよりむしろ顕著のようである。

そこで表3により ，尿性状の相異を無視して一括した

各人についての塗抹民量平均値の変異係数（表中各人別

変異係数〉と，技術者の相具を無視して一括した各尿に

ついての塗抹尿量平均値の変異係数（表中各尿別変異係

数〉を比較してみると，前者は47.9%～67.6泌，後者は

34.4%～44.4%で前者の方が高値を示している。やはり

標本が濃すぎないように注意している除子が観察され

た。

また同一人において各尿別に塗抹毘霊平均値をみてゆ

くと，多少の例外はあるが概ねIくEくEくIVのJI買にそ

の価が大きくなる傾向が見られる。各人を一括しての平

均値ても， 尿 No.I. 2 .5mg, No. II . 3. 7mg, No. 

]{. 4.0mg, No.l¥T.5.5mgと同様の傾向を示してい

る。 比率て示すとほ三 1: 1.5: 1.6: 2.2と変動して

おり， 表 2の各尿についての尿乾燥量比率を参照する

と，その価とほ三逆比例しているととがわかる。 即ち乾

燥量比率のより高値を示す康，尿硬度についていえばよ

り硬い尿ほど塗抹尿量が減じてゆく傾向がみられる。

2）秤量誤差による変動 ：表8により ，各人 ・各民に

ついての塗抹尿量各50標本平均値の標準偏差をみると，

何れもかなり高値を示している。 即ち同一技術者 ・同一

民材料をもってしでもa 秤量が自分量て行われるため秤

量誤差による変動がかなり著しくなる。

との秤量誤差変動の程度は各技術者の秤量のしかたで

異り得ると思われるので，とれを調べるために友4に各

人・ 各尿における塗抹尿量変異係数を示した。表中，各

各探聞のふれの方が大きい。

即ち塗抹尿量平均値は技術者及び尿性状の相異によっ

て推計学的に有意な変動を示し，従って両者とも塗抹標

本作製の際の塗抹尿量変動の要因となり得ると思われる

が，その中特に尿性状の相異の方がより大きく変動に関

与するものと思われる。

次いて両要因による塗沫尿量変動の傾向をみる。

再び表3により同一尿における各技術者の塗抹尿霊平

均値を一覧すると，技術者Dは尿 No.L Il，におい 各人の各尿におけ る塗抹保孟変異係数（タ~）第 4表

平均
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ι
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δ

円
。
必
官

IV 

37.8 

30.9 

32.3 

26.1 

38.9 

III 

49.7 

35.7 

46.4 

32.8 

40.9 

II 

28.7 

50.9 

36.0 

41. 7 

34.6 

I 

32.8 

21.7 

41.5 

32.6 

46.6 

A

B

C

D

E

 

て各人間の最小平均値を示し，技術者Aは尿 No.I. 

Il' ］｛ において各人間最大平均値を示している。全民一

括しての平均値てはやはり A, 4.lmgて各人間最大平均

値， D,3.3mgて各人間最小平均値を示した。 即!iζの実

験においてはAにおいてより多く秤量する傾向，Dにお

いてより 少く秤量する傾向がみられた。 Dは塗抹初心者

て，検査指針の濃度基準にかなり神経質に留意し，特に

( 60 ) 
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各人の各尿における塗抹尿量出現イ直の範囲 （単位 mg)第 5表

IV III II I 

範囲

A

B

C

D

E

 

1.5～ 9.0 

3.5～11.0 

2.0～11.0 

2.0～9.5 

2.0～12.0 

7.5 

7.5 

9.0 

7.5 

10.0 

1,5～9.0 

l.O～7.0 

1.0～10.0 

1.0～7.5 

1.5～7.5 

範囲

7.5 

6.0 

9.0 

6.5 

6.0 

2.5～11.0 

1.0～ 9.5 

1.5～ 7.5 

1.0～8.5 

1.5～ 6.5 

範囲

8.5 

8.5 

6.0 

7.5 

5.0 

1.5～6.0 

1.0～5.0 

0.5～5.0 

0.5～4.0 

0.5～5.5 

範囲

4.5 

4.0 

4.5 

3.5 

5.0 

の全標本変動に与える影響はかなり大きいと思われる。

しかし以上の秤量誤差変動は，塗抹8枚標本合計の廃

立についてみればかなり軽減される可能性がある。前述

のように，塗抹に際しては長初作った塗抹標本の濃度に

よって次の椋木の塗抹尿霊の調節が行われているから，

尿豆変動が平均化されると考えられる。従って，その全

標木変動も軽減されるわけである。表6には，表 8のデ

ータに基いて， 8枚塗抹総尿塁についての各人・各民

における標本平均値，各課別 ・各技術者別に一括した場

合の平均値と各出現値の長小値～最大値，並びに表右偶

には全標本を通じての平均値と各出現値の最小値～最大

値及び変異係数を示した。とれによると全標本の平均値

は11.8昭となり，各出現｛直の最小値は 3.5mg，最大値は

29.5mgて最大値は最小値のほ三 8.4倍，変異係数は39.5

%であった。各1枚塗抹標本における全根本の変動状況

は，表3により，最小値 0.5mg，最大値12.0mgて最大値

は最小値の24倍，変異係数は50%であるから，8枚根本

の全根本変動はかなり軽減されている。

なお以上の塗抹椋木における秤量誤差変動は，各出現

尿別に各技術者閣の変異係数長大値には上線，辰小値に

は下線を附して示したが，とれを参照してみてゆくとい

づれかというと技術者 Dにおいて変異係数がより小さ

く，Eにおいてより大きいようである。 即5技術者Dに

おいて秤畳誤差変動がより小さい傾向，Eにおいてより

大きい傾向が見られた。 D, E，共に塗抹初心者である

が，前述のようにDは特に細心に秤量していたため変動

が比較的i少かったのではないかと思われる。

表5には秤量誤差による変動の範聞の実際の価と，そ

の上限における塗抹原虫を示した。これによると変動の

範囲は各人によっても多少のふれがあるが，尿性状の差

によるふれはより顕著で，範囲及び上限，下限における

塗抹尿足は，それぞれ尿硬度を参照する時平均値が示し

たのと同じ傾向を示している。即ち尿硬度のより硬いも

のほど早ーが少くなる傾向を示す。しかして範囲の最大値

は技術者E，尿 No.IY，における10.0mgて，その上限及び

下限の尿uは12.0mg～ 2.0昭であるが，表3によると全

根本を通じての扱小値～最大値は 0.5mg～12.0昭である

からその範聞は11.5昭て両者に大差なく ，秤量誤差変動

mg) 各人・ 各尿におけ る塗抹尿霊とその変動（ 3枚標本）（単位第 6表

月日人各

変異係数
出現イ直

最小値～
最大値

IV III II I 
平均値

9.9 

7.6 

8.2 

5.1 

6.8 

5.5～22.0 

4.5～24.0 

4.0～29.5 

3.5～19.0 

3.0～28.0 

13.6 

11.6 

12.1 

10.1 

11.5 

14.8 

18.1 

17.4 

15.6 

16.9 

13.6 

10.6 

12.5 

11.3 

12.4 

16.1 

10.2 

10.3 

8.3 

9.8 

A 

B 

c 
D 

E 

3.5～29.5 

11.8 16.6 

8.0～29.5 

12.1 

5.5～25.。10.9 

6.0～20.5 

7.5 

3.5～14.5 

平均値
出現値 1

最小値～最大値i

変異係数

各
尿
別 39.5% 
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高値で濃度の最も設い尿 No.Iよりもより薄いII'][, 

Eにおいて若干その巾が広くなる傾向がみられる。つま

りII, ][, IVにおいては段階の濃度変化がより護慢にな

るためと考えられる。またその各々には同一尿において

も各技術者間て若干のずれが見られる。とれは指針の濃

度基準の指定しかたがそれれほど厳密なものでないので

その実際えの適用にあたって各人の基準濃度に幾分ずれ

を生じたものと考えられる。当然そのずれの程度は，標

本の濃度変化の緩漫なより濃度の薄い尿において若干大

きくなっている。

基準濃度における尿畳を各尿別に一指してみると，民

No. I 2.0mg～ 3.5mg, No. II 3.0mg～ 6.0mg, No. 

][ 3.0mg～ 6.5mg, No. IV 5.0mg～ 8.0mgとなり，概ね

I< IIくEくIVと，民乾燥量比率にほ三逆比例してその

量が多くなっている。尿濃度の薄いものほど同一程度の

濃度を得るのに多量を要するわけで当然

の結果てある。

2) 許容限界濃度における尿量とその

変動 ：図によると許容限界濃度における

尿量は各人，各尿を通ずる附その上限は

15mg，下限は 1mgて範囲は14mgになる。

その各とには同一民においても各技術

者間て若干のずれが見られる。

各尿別に一括すると，その下限及び上

限における尿量は尿 No.Iでは 0.5mg

～ 6.0mg, No. II 1.5mg～ 8.5mg, No. 

][ 2.0昭～ 9.0昭， No.N 2.0mg～15.0 

mgとなり，上限，下隈における尿量及び

その範囲は尿乾燥量比率の高値を示すも

のほど量が少くなる傾向がみられる。と

れは基準濃度における尿量と民性状との

関係とほ三一致し，同一理由による。

との許容限界濃度における尿量と基準

濃度における尿量との関係をみると，後

者は前者の範囲の中に許容限界下限に近

く偏って存在する。即！＞基準濃度よりよ

り薄い方えの許容限界よりも，より濃い方えの許容限界

の方が寛大であるという結果になっている。

3）基準濃度及び許容限界濃度における尿量と実際の

塗抹尿量との関係 ：以上の基準濃度並びに許容限界濃度

における尿量とその変動の状況は，前述の塗抹尿量とそ

の変動の状況にほ三一致するものと思われる。

図1によると各平均値はほ三その材料尿の基準濃度の

62 

値の範囲と平均値との関係をみても推察されるように平

均値は価の小さい方に偏し，厳密には正規牙布型をとる

といい得ないと思われるが，便宜上正規牙布として取扱

った。

II）基準濃度及び許容限界濃度における尿量とその変

動

図 lには，各人の各尿における基準濃度及び許容限界

濃度における尿量と，その各尿別の総括，さらに図右端

に各尿を通じてζの総括を示した。なお先の検査結果に

基く実際の塗抹尿量の各尿別，及び全標本を通じての各

出現値及び各技術者別平均値の範囲をも併示した。との

検査対象になった技術者は，先の検便の未経験者2人を

除き，新に習熟者 2人を加えて全て検便習熟者とした。

許容限界濃度は検便習熟者によって初めて決定しうるか

らである。
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1) 基準濃度における尿量とその変動 ：図によると基

準濃度における尿量は各人 ・各尿を総括すると 2mg～8 

mgて、ある。

その各々をみると，基準濃度における康量は民No.I 

における技術者 Cを除き全て或巾をもっている。 とれ

は段階単位尿量 0.5昭づつの変化は隣接標本の濃度に著

，差を生己ないためと忠われる。従って尿乾燥量比率が最

ABCFG 
TI 
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尿量の範囲内にあり，塗抹尿塁が基準濃度て調節され，

各人 ・各民についての基準濃度における尿立が実際には

秤.ill:の目標になっていると考えられる。つまり塗抹尿皇

の毘性状の相異による変動は，各尿の基準濃度における

尿.Glの民性状による変動に基くといえよう。

また各出現値の変動範囲の上限及び下限はその材料尿

の許容限界濃度における上限及び下限の尿呈とほ三一致

しているようである。その中尿 No.L Ilの各出現値

の範聞の上限・下限及び No.][, IVの下限がそれぞれ

許容限界を 0.5mg～ 1.0mg越えているが，乙の程皮の尿

立変化Jま波皮ι著しい変化を来さないため許容されたも

のと思われる。また No.l＼においては許容限界濃度上

限に比べて各出現値の範囲の上限はかなり小さい。との

際の許容限界濃度上限の尿包は15.0mgであるから，マッ

チ棒の先の薬よりやや少な日という体積単位の秤量基準ー

からみて多すぎる呈になり，実際には秤呈され難いため

と考えられる。しかし塗抹尿JU]:は，各人 ・各尿における

許容限界濃度の尿量十乙概ね変動の実際の範囲を制限さ

れているといえよう。

また図において，許容限界濃度と基準濃度における尿

呈の相互関係が，塗抹尿hl各出現（自の範囲と平均値との

関係に反映しているのをみる。塗抹の実際においては，

基準濃度における尿孟が大体秤量の目標になっている

が，たまたま作られた基準波皮よりかなり設すぎる椋木

はそのま〉許容され，将すぎる標本には許容限界がきび

しいと共に，さらに基準濃度を中心にして許容限界上限

の尿塁と対称的危位置の尿塁はあり得ず，塗抹尿2出現

値の下限はかなり刷限される。先述のように塗抹尿以の

秤量誤差変動が正規牙布といえない分布型を示した所以

と考えられる。

]II) 感染程度測定法としての直接塗抹法の検討

以上現在行われている直接塗抹法における塗抹尿呈と

その変動の状況について検討した。

その結果によると，各技術者が通常の検査に提供され

る作稲の尿について直接塗抹原木を作る11ι 各 1 枚~~·（木

の平均尿苫は 3.9mg, 3枚合計の平均尿号は11.8mgてあ

った。との 8枚合計の平均尿量は Stoll氏法の所謂 large

dropの被検単位尿量とほ三等ししその改良法の small

dropの被検単位尿量の約倍呈てある。との 8枚合計の平

均尿昆を直接塗抹法による 1回の検査単位尿量としてそ

の鈎虫卵検出限界をみると，虫卵陰性確率を 2%以下に

おさえるl時， 1単位量内の排卵数の母平均は 4.0個以上

( 63 ) 
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であるから，E.P.G.はほ三 350個以上となる。 E.P

G.P.F.は各実験者によってかなり区々であるが Stoll

(1923）によるアメリカ鈎虫44個，ヅピニ鈎虫 200個－

有形便ーをとると前者てはほ三平 8匹以上感染，後者て

はほ三平 2匹以上感染の場合ということになる。

しかし塗抹法における単位尿量は厳密に定量化されて

いないために，種々の要因によってその実際の塗抹尿呈

はかなりの変動を示した。

その中原性状の相異による塗抹尿量変動は一定の傾向

を示し，尿硬皮に逆比例して有形硬便く有形使 有形軟

便ィ泥状便のJI聞にほ三 1: 1.5: 1.6: 2.2の比率て尿

冠が噌していた。 ζ の変動は各尿についての塗抹基準濃

度における尿Eが実際の秤2の円校になる結民起るもの

と考え乙れた。 Stoll氏法ては尿硬皮に応じて単位塁内

虫卵数に係数をかけて排池尿量の変動に必く尿内虫卵密

度変動の補正を行っている。乙の補正法は前日て検討し

たように，個々の場合については単位豆内虫卵数t産卵

琶のより正確な示採にするための有効な補正法とはいし、

難い。しかし一般に尿の1成牙である水牙含有il（がふえ

れば全尿塁がふえる傾向にあるのは当然であるから，

Stoll氏法が初めてその有用性を発即するといわれる（中

路，1926）集団の概抗的感決程度の表示のための検査に

Stoll氏法を用いる場合には， その補正法は有用である

と考えられる。しかして直接塗抹法におけるとの尿性状

による塗抹尿量¢変動は， Stoll氏法における補正法と

同様な志義において有用なものと考えられる。

次に各技術者間の変動及び秤呈誤差変動について検

討する。塗抹法における秤旦誤差変動はかなり著しく ，

ζのため同一人が同一尿材料によって標本を作っても，

各標本内虫卵数の変動はかなり顕著になる筈である。

Hausheer & Herrick (1926）は20例の検査で塗抹標本

内虫卵数の変異係数67という結果を得ている。点7は技

術者Aが行った通常の寄生虫検査での鈎虫卵｜場性例~o例

において， 6標本内虫卵数の変動状況を調べた結果であ

る。とれによると変異係数平均値は60.6て上記の数字と

ほ三一致している。 Beaver(l 94 9）は Stoll氏法による41

例の検査て5根本内各虫卵数の変異係数平均値25という

結果を得ているから，塗抹法による変動は Stoll氏法に

よる変動に比べてかなり著しい。 Beaverはζの Stoll

氏法の実施と併行して直接塗抹法を行ったが， ζの際塗

抹標本の基準濃度を厳密に定量化する方法を諮じて秤量

誤差変動の軽減をはかった。とれによっ、て同時に各技術

者聞の基準濃度のずれによる塗抹尿号変動もなくなる。
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ほ三同じ面積に拡げて同程度の濃度になるように見比べ

ながら同様の方法て尿を溶かしてゆく。溶かし終えたら

各々に18×18mmデッキグラスを静かにのせる。かくして

ほ主著者の基準濃度に適合した，しかも各標本濃度にむ

らの少い 6標本を得た。との5標本作製に要した時聞は

塗抹標内虫卵数の変動状況

（著者によ る）
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 寸土

6分内外てある。この方法による 5例検査の結果は表9

に示した。とれによると 5例の変異係数平均値は34.1て

厳密に定量化した場合よりも変動が著しいが，通常の場

合に比べてかなり変動は軽減されている。即:!S直接塗抹

法における秤量誤差変動は，技術者の目測でも許容限界

濃度の範囲を従来より制限し各標本に基準濃度を厳密に

適用しようとする努力でかなり軽減することができる。

即ちほ三各人の基準濃度における尿量のふれの範囲内に

軽減しうると思われる。このふれの範囲は，図 1による

とさらに各技術者聞の塗抹尿量変動をもたらすと考えら

れる基準濃度の各人聞のずれを考慮に入れても最小は民

No.Iにおける 1.5mg，最太は尿 No.DIにおける 3.5

mgであるから， 各との尿における塗抹尿量平均値 2.5

mg及び 4.0mgに比べて大きな価ではない。なお今までの

実際の塗抹状況をみると，先述のように基準濃度よりよ

り濃い方えの許容限界がかなり寛大であったから，との

際特に漉すぎないようにとの注意が有用と考えられる。

34.1 平均値

60.6 

そして 5標本内各虫卵数の変異係数41例平均値22という

結果を得ている。これは Stoll氏法による変異係数より

やや小さく ，また表8に示したようにト ーシヨンバラン

スて厳密に塗抹単位尿量を秤量して得られた 6標本内各

虫卵数の変異係数は 5例平均て＇ 23.9て、あったから，Bea-

verによる定量化の手続きの正確なととが推察される。
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以上により直接塗抹法は，基準濃度の適用を厳密にす

ることにより ，その被検単位尿量のふれをかなり軽減し

得，同時に尿量変動に基く虫卵密度変動の或程度の補正

を行いうるから，他の検査法以前の諸問題も考慮に入れ

る時，Stoll氏法と同じく集団の感染程度の概括的表示の

目的にはそいうる検査法と考えられる。なおとの際の検

出限界の虫卵数は，実際には果硬度により 1回の被検単

位尿量（3枚合計塗抹尿量平均値〉が 7.5mg～16.5昭と変

動するから，虫卵陰性確率を 2%以下におさえる時 E.P.

しかしこの方法は一般検査では行われ難いと思われるの

で，塗抹方法をBeaver法に模し基準濃度の決め方は従

来の目測で行った場合の 5標本内各虫卵数変動について

調べてみた。方法は，新聞紙を敷いてその上に5枚のス

ライ ドグラスをおき，通常の塗抹所要量の水滴を予め 5

枚のスライドグラス上におとしておく。楊子尖て、小量の

尿を取り水滴1によく溶かす。その際下の活字をすかし

てみながら基準濃度を念頭において適当と思われる濃度

に達するまでさらに小室づつの尿を加えてゆく。国型爽

雑物はなるべく除く。 次いて2，しし 5と民溶液を

( 64 ) 
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G. 530個～ 240個と変動するわけである。 しかし現実

の問題は鈎虫感染の程度の測定であるから，民性状の相

異に基くとの検出限界E.・P. G.の変動は，尿量変動

？と基く虫卵密度変動を考慮に入れる時，概括的には等値

といえるであろう。

要約

通常の検査に提供される各種の尿について，5人の技

術者を用いて 『厚生省衛生検査指針』に基く直接塗抹標

本を作り，塗沫尿量及びその変動の状況を検討し，直接

塗抹法の鈎虫感染程度測定法としての意義む再検討を試

みた。

1) 上記検査における塗抹標本 8枚合計の尿量平均値

は11.3mgてとれがほ三直接詮抹法における 1回の被検単

位尿量になると考えられる。

2) 乙の塗抹尿量は検査技術者及び康性状の相異によ

ってふれを示し，なお同一人， 同一尿材料をもってして

もかなり著しい秤量誤差変動を示した。

3) しかしとの変動のうち，尿性状の相異に基く変動

は感染程度測定法としては有用てあり，各技術者の相異

及び秤量誤差に基く変動は検査指針基準濃度の厳密な適

用によりかなり軽減しうると考えられる。

心 以上により直接塗抹法は Stoll氏法と同じく ，集

団の概括的感染程度の表示の目的にはそいうる検査法と

考えられる。

稿を終るに臨み， 御指導，御校聞を賜わった部長小宮

義孝博士にJむからな る謝意を表します。 な お 本研究 に

御協力下さ った 予研寄生虫部の諸兄姉 に深謝いたしま

す。
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Summary 

In order to see whether the direct smear 

method can be apply as an index to measure 

the grade of hookworm infection, I made 

analyzed several experiments on a serie of 

smear examinations. The smear was made 

according to the procedure directed by “Standard 

Methods of the Sanitary Examinations ”pub-

lished by Ministry of Health & Welfare. At 

experiment the fecal content of each specimen 

was measured quantitatively and the variation 

of its content was calculated on each technicians 

under experiments. The results were sum-

marized as follows : 
1) The mean of the fecal quantity in three 

successive smear specimens was 11.8 mg, which 

is to be regarded as the unit fecal quantitγat 

the single examination. 
2) Actually, these smear quantities showed 

some variations. 

3) These variations were constituted from the 

properties of the stool and from the estimation 

error of each personal under examination. How-

ever, the variations according to the properties 
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of the stool is rather favorable to correct auto-

matically the variation of egg density in stool, 

and the personal estimation error can be car-

rected by the strict applications of the '' color 

standard of each smear '' described in the above 
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book. 

4) Thus, as Stoll’s method, the direct smear 

method is appeared to be able to be the general 

index for the measurement of the grade of hook-

worm infection. 
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