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放射線の姻虫生態に及ぼす影響に関する研究

(3) Cobalt-60の鯛虫卵発育に及ぼす影響について

（その 1)

門 多 魁

大阪大学微生物病研究所寄生虫原虫学部（部長森下葉教授）

（昭和 31年 12月25日受領）

特別掲載

緒言

人工放射性元素Radioisotopeの研究は 1946年！原子反

応炉によりその大量生産が可能になると共に，その応打j

範囲は著るしく拡大し，医学，生物学分野に於ても生体代

謝機構の解明，化学分析，忠性腫疹の治療等その活よIJは広

汎多岐に亘っている。そのうち Co・60は T線源として

ラジウムの代j廿となり併もそれに優る多くの性能を有す

るので，その研究並に突J-iJ化は就け1活濃である。寄生虫

対策として米国に於ては， Trichinosisの防温のため食

．肉内の Trichina幼虫の殺滅突験が Co・60により試みら

れ既に大規模な実際計画が企てられつつあるのもその一

つである。

Trichinosisは従来我国に於ては殆ど皆無と見なされ

るが，そのかわり泣：淫度の高い蜘虫及び鈎虫症は研究上

の対象としてその意義は削る大きい。放射線のうちX線

による姻虫卵に及ぼす陣符の研究は前報に記述した様に

1920年頃より見られており，叉ラジウムの T線につい

ても既に Hertwig(1911) , 沢凶・大木（1924), Seide 

(1925 , Zuppinger 1928), Holthusen (1933）等の報告・

がある。併し乍ら Co・60については最近浅見・小林・斎

藤（1955）及び斎藤（1956）により姻虫卵殺減に関する基礎

的知見が報告aされたは外に見るべきものがなし、。著者は

前報に於てX線の豚畑虫卵発育に及ぼす影特を観察し，

その結果従来諸家が馬畑虫卵について記した所見と必ず
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しも一致しない成績を得たが，本回はCo・60を照射し虫

卵の発育に及ぼす影響を追求するため以下2,3の基礎

的実験を試みた。

実験材料及び方法

虫卵材料：生鮮豚蜘虫の子宮末端（約lcm）より採取

した受精卵を毎回4～6隻分宛充分混和し，予め4,96'ア

ンチフォノレミン液中に約30分浸し蛋白膜除去後2.5,96' 

フォルマリン液を加えて虫卵液を調製する。試験区分は

摘出直後，培長3, 5, 8, 10, 15日目の 6区とし，各区

の虫卵液はプラスチック製小皿（24,000 r, 12, 000 r照射

時は注射液打j小アンプレ）中にとり，夫々その上澄液を

良く除去し均質な懸濁液としたものを照射材料とし対照、

に非照射材料をとった。

照射の方法：大阪大学微生物病研究所附属病院所有の

ものを問い， 24, 000 r, 12, 000 r, 4, 800 r, 2, 400 r, 

1,200 rの各概算線量を選び一時照射を試みた。向 Co・

60照射の距離及び時間は前二煮の場合， 6cmに於て夫

々48分及び24分であり，後三者の場合， 30cm肥於て

夫々 6, 3, 1.5時間である。

照射後の虫卵培益：照射後の虫卯は小型シャーレiこと

り， 2.5r;Gフォルマリン液を加えた後28～30°C郷卯器

内にて培貸し，その観察は培養開始後3, 6, 9, 12, 15, 

30日目の 6回に行った。

発育館の障害及び抑制の判定：前報に記したと同様，

障害の判定は培長30日Hに於ける仔虫形成阻止率を対

照と比較してその差の有意性L危険率5°6'）を検定するこ

とによった。但し培長15日目 （仔虫包蔵卵）の場合は，

細胞の変性像の百分率によるものとし変性像の判定は従

前通りの規準に従った。叉虫卵の発育段階を単細胞期

(M），早期桑突期（E)' 後期桑実期（L），自科虫説明（T),
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運動仔虫期（ME）及び変性卵（D）に分ち犬々の宵分率並

に発育指数（I.V. D.）を求めて観察したのも前報と同様

である。

発育過程に於ける抑制の判定として，全期に可つては

王V.D.を対照と比較することによったが作観察自につ

いては前報に記した如く，著者の所謂発育指標虫卵形成

率を夫々の対照と比較してその差の有意性（危険率 5~6 ) 
を検定することによった。

マウス感染試験ニ照射後の虫卵を培益し仔虫包蔵卵に

発育した場合，その動物感染能の状態を知るため試み

た。即ち24,000 r, 12, 000 r照射後の虫卵につき培主主

,4（｝～50日円のもの約5,000箇をマウスに試食させ7～8
日目に剖検し，その肺内に於ける活動性幼虫の有無を検

tし対照（非照射例）と比較した。

実験成績

1. 照射後虫卵の発育能に及ぼす影響

各発育時期別に成績を極めると第1～6表の様になる。

虫卵は犬々 100箇について発育状態を観察したか，培長

・12日目の成績は省時した。以下各項の発育障害及ひ抑
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制の判定は実験方法に記した規準に従ったが，障害のが

は仔虫形成阻止率について対照（非照射例）との差を表わ

し検定により有意の差を示した場合とする。

1) 摘出l直後虫卵 Ui靖国目包期）： 第 1表に示す織に

24,000 r以下何れの場合に於ても障特を示さなかった。

併し乍ら発育の抑制jは24,000 r, 12, 000 r, 4, 800 rの

場合，照射後5日l培長6日目）迄は発育指標虫卵形成率

の検定により認められた。

2) 培長3日目虫卵（単細胞矧及2細胞期）：第2表に

示す様に24,000rの場合のみ28%の障害を日忠めた。発

育の抑制は12,000r, 4,800 r, 2,400 rの場合，照射後

6日（培益9日目）迄検定により認められた。

3) 培主主5日「！虫卵（早期桑突期）：第3表に示す様に

24, 000 r, 12, 000 r の場合， 犬々50,96', 7 ,96の障害を

dめた。叉4,800 r, 2, 400 r, 1 , 200 rの場合，問：拝は示

さなかったが抑制は照射後4日（培箆9日fl)迄検定によ

り認められた。

4) 培長8日付虫卵（後期桑突期及び麟叫矧）：第4表

に示す様に24,000rの場合， 43,96の障害を認めた。叉

12, 000 r, 4 ,-800 r, 2, 400 r の場合，障害は示さなかっ

育正義日数！3 日 16 日 19E ll~130日13日16日19E115E130日13日16日：9日115i:lトo日：3日い日い日13日｜吋叫o日

M I ~ I ::: I I I I 2:1 I I I I ：~1 I I I I ：~1 I I I I ：~1 I I I 
E 1 ~ 1 3~11~~1 1 1 1 ~l~u ~1 1 ：~1 ~~1 1 1 1 *:1 1 1 1 ：~1 ~：1 1 1 

L 1 ~ 1 1 61 ：~1 1 1 1 61 ~~1 1 1 1 ~~： ~：1 1 1 1 ~：1 ~n 1 1 ~：1 ~：1 1 

－~J f 11 I ：~： 11 Jl~tj-二J I~ I Tf1ti 1 · (J~ I 

三di』l~~； ~ 11 :1::! ::I J 11:1: ::J I 11;1::1 ~l I _I：判；
D l；ハII I ~1 I I ~ ~I :1 I I l ~I f I I I 11 ~I I I I 11 

司； 13~1：記i；：一 ；；己i土；；：：：~ ：~－：~1~~~1~~：：：1 ::1 ：~1取1:::1 ：~1 :1~：~：！：：1 ：~ 

( 33 ) 



426 〔寄生虫学雑誌・負’f, 6港・第 5号

吋竺：16sl9 日 l1s日叫日19 日 115日叫門5~副司9 日 J1s 日 130 日 6 日 9 日｜士｜竺

M I ~ I I I I j I I I I I I I I I I I I I I I 
E I I I 1:1 51 21 I 1~~1~1 I I ~~1 I I I ~~1 I I I ~LJ＿」
L 1 ~ 11 ~~ 51 1 6! 2~1 1 1 ~~1 2~1 1 1 ~~11:1 1 1 ~uu 
T I~ 11~~1T下I~ I T ¥ ：~I I I I ：~~ I I ・I ::1 _I_ 
ME I .~ I I I 1山I~11:1:r1」~ 110~ l1~1 ；日

一 D I ~ I I 1 281 2~： I I 11 !i I Iれ［｜汁｜（ι
~I I~中1~~~1：~：国i ~~~~！ ：~ ~~~！ ~~~i ：：~， ：：~~~：， ;l:: 

；二日竺Fg±:_:H＋日 11吋＋~tf日 130日司9日…16~r 臼 115 日 13
M ~l~J丁 I I 一 ~n 1 1 1 _1 1 1 1 1 1 , 1 

E _I ~ I司II I ::1 I I I _1~~ I I I : J I I :1 1 j _ 

1一一｜ ~ l 6! ~ TT:. ~~＇ 1--161 ~~I I r:1 ~~ I I n:'.--1 

T I u i ：~~t1~1 つl;\JJ 6j ：~11J:1 「
ME 1~ 1 1 11~~， ::r 1 ：~I 1~p:-1 ~1 :! 1 11 :i-:1 -1 1 l~ : 

~ 1 I I 451 5:1 I 11 5i ~i I I ~I ~I I I :I :I I I 11 : D 

山 I~ I : ~~I ~：~／ ：~~I ~：：／ : ~：I 叫：説明！：~1 :::I ：：＇ ：~：！ ~：~1 ::I ：：：＼：~：， ：~I ::I: 
( 34) 
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第 4表培養 8 日目 虫卵照射時

よ三竺19日115~ 130日［n 卜5El30日19日「5Ei30日19E 115 E 130 E 19 E 115日：30日

M I ~ I I I ・I I I I I I I I I I I I 
E I ~ I ~ 1 I I I 11 I 11 I I 11 I I 11 I 
L I ~ 1:1 I 1 ~~ 1 I 1 ~~ 1 I l ~ I I I~ 
TI~ 1 ~ 1 I l!:I I 1:1 I 1:121 1::111 

ME I ~ I : I判；；II :I :1引：1:12~J :1 :¥ ~~1 :¥: 
D I ~ I l必｜引 I~ 1 ~1 I !I ~ I I ~ I !I I :¥ ! 
LV.D. ¥ ~ I ~： I ~~ I ~~~ I ~； I :: I :: I ~~ I : I : I ~~： I ：：~ I :: I ：~~ i : I :: 

第 5表培養 10日 目虫卵照射時

一状態培養日引 15日130日卜5日130日I15日130日115日130日卜5日130日

M I ~ I I I I I I I ・I I I 
E I ~ I I I I I I I I I I 
L I ~ I I I 1 I I I I I I I 
T i ~ I I I I I I I I I I 
ME I ~ I : I : I 1~~ I : I 1~~ [ 1~~ I 1~~ I 1: I 1: [ 1: 

D I ~ I : I引 I~I 21 21 11 21 21 2 

LV.D. I ~ I :: I ：：~ I :: I ：~！ I :: I :: I :: I ：~~ I :: I ：~~ 
( 35 ) 
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ふ「：r30 日 130 白川 130日 130日

ME ＇~＇： I:/:/:/: 
D I ~ I 1~ I ~ I ~ I ~ I ~ 

第 7表 マウスの Co・60照射虫卵試食に

よる感染扶況

｜ ｜非感染
一一一一一一感染実数｜｜実数

Co・60照射虫卵試食時 I 10 I 2 I 12 

対照（非照射虫卵試食時） I 7 I 2 I 9 

註：マウスの感染判定は肺内に於ける活動性

幼虫の検出有無による

たが抑制は照射後1日（培益9日目）迄検定により認めら

れた。

5) 培養10日目虫卵（蛸斜期及び仔虫期）；第5表に

示す様に 24,000 rの場合， 15%の障害を認めた。 併し

12,000 r 以下で、は障害及び発育泊科二全期に亘り抑制を認

めなかった。

6) 培益15日目虫卵（仔虫卵）：第6表に示す様に

24,000 rの場合， 8%の障害を示した。併し 12,000 r 

以下では障害を認めなかった。

叉発育過程に於ける I.V. D.は虫卵の障害を来す線

量の場合， 殆ど凡て照射後最初の観察 （1～3日後）結果

と対照と比較して漸減の傾向を示した。

2. 照射後虫卵のマウス感染能に及ぼす影響

第 7表に示す様に 24,000 r, 12, 000 r照射後の虫卵に

ついてマウス感染試験を試みた結果，対照（非照射例）と

の聞に有意（危険率5%）の差を認めなかった。

考按

本完投に於ては常に材料を線源に対して一定距離，垂

直に設置したが，両者の距離は 30cm (4,800 r以下の

場合）, 6 cm (24, 000 r及び12,000rの場合）の2種に

よった。材料と線源の距離－を極めて接近させることは照

射される線量が照射面上不均ーとなり，概算線量の精度

が低下するのでなるべく避けるべきであり，従って 6cm

の距離は 30cm.に比べて梢 E精度は劣ると考えられる、

〔寄生虫学雑誌、・第 6巻・第 5手

が実験上の制約もあり採択した。向浅見等（1955）の報告

に於ても最短距離5cmをとってあり，成績の検討に大

なる支障は来さぬ範囲と思われる。

Co・60のT線照射線量と仔虫形成阻止率の関係を図示

すれば第1図の様になる。即ち一般に線量の増加に伴い
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第 1図 Co・60照射線量と仔虫形成阻止率

（培養30日目に於ける）

O：摘出直後虫卵

ム：培養3日目虫卵

×：同 5日目同

口：同 8日目同

•＇－：同 10 日日間
企 ：同 15日目同

仔虫形成阻止率は上昇する傾向を示した。又虫卵の障害

を発育時期別に見ると，摘出直後の単細臨期tばその出

現を認めなかったが，単細胞期及び、2細胞期（培養3日目〉

では急激に増加し，早期桑実期（培養5日目＇）では最高に

達する。併しその後，後期桑実期及び麟斜期（培養8日目〉

では再び減少し，矧叫矧及び仔虫期（培養10日目），仔虫

期 （培養15日目）では著しい低下を示した。上記の現象

は著者が前報に報告したX線照射の場合に一致したもの

であるが，本回の成績を障害出現線量及び障害度より見

ると両者の間に相当著明な差異を認めるので，以下この

見地よりする Co・60のT線及びX線照射を比較しつつ若

干考察を試みたい。

既に実験成積で述べた様に描出直後虫卵に於ては，

24,000 r～1,200 rの場合何れも虫卵発育の障害を示さ

なかったが，前報X線照射時は 25,200r, 11,300 rの場

合犬々 14,9o', 11 %の障害を示した。本回は24,000r以

上の照射を試みなかったので・障害出．現の限界線量を実測

( 36 ) 
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し得なかったが，浅見等（1955）の Co・60による単細胞

期卵の仔虫形成阻止限界線量を追求した結果によれば，

11.0万rから 15.3万rの間でこれを理論的に措定する

と11.4万rとなり叉50，%仔虫形成阻止限界線量は 5.0

万rになるとしている。従って障害出現にも相当の高線

量を要することが措測される。

叉発育時期別に見ると培養3, 5, 8, 10, 15日目虫卵

に於ては， 24,000rの場合夫々 28,%; 50 ,%, 43弘 15

IJb, 8 ，%の障害を示したが， 12,000r以下の場合，僅か

に培養5日目虫卵のみ12,000rでは 7，%に認めた以外

は何れの虫卵に於ても障害を認めなかった。これに比較

してX線照射では，培養 3,5, 8, 10, 15日目虫卵に於

て， 25,200rの場合夫々 70,% ' 91 ,% ' 61 ,% ' 27 ,% , 

12 ~bの発育障害を示し，培養 3, 5, 8日目虫卵について

は3,390rの場合でも夫々 18,%, 20弘 18%に認め，

培養10日目虫卵では 7,910rの場合23，%，培養15日

目虫卵では 11,300rの場合26，%に認めている。従って

Co・60による虫卵の発育障害度はX線に比較して遥かに

出現し難く叉障害を与えるためには，常に相当の高線量

を要するものと見なされる。かかる現象の基因としては

略弘同線量に於ても向障害に差を来す事実より見て，

主として Co・60のT線及びX線の線質差に求むべきもの

と考えられるがその理論的根拠について少しく述べてみ

る。

Co・60のT線は 1.17及び1.33Mevの2本のみであ

り平均1.2Mevの単一波長と考えてよいとされ叉それ

はX線の最高電圧2,000kVの平均波長に匹敵すると見

なされている。

最高電圧と最短波長の間には一定の関係が存し電圧が

高まる程発生する最短波長は短くなることが分ってい

る。従って Co・60のT線を2,000kVの平均波長とすれ

ば，前報X線の電圧は 40～45kVであり前者の波長は

後者の波長に比べ著しく短いわけである。

一方，放射線の細胞に対する作用機転は現在街不明な

点も多いが，その電離作用に伴って起される化学性反応

に基く化学的作用説及びそれと平行して，細胞の一部に

特に放射線の敏感域なるものがあり，その部分を放射線

粒子が貫ぬいて電離がその中に生じその現象が確率によ

って支配されるものと見なす的弾説 Targettheoryが

その理論的解明に有力なものとされている。何れにして

も，放射線の生物学的に重要な役割を演ずるのは細胞内

に生ずる電子（X線では光電子， T線ではコンプトン電

子）による電離とされている。そしてX線では，照射の
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通路に於て主に光電効果による吸牧及び距離の逆自乗

法則により滅弱し特に一定の到達距離というものはない

が，波長の短い T線では主にコンプトン効果の散乱に基

き減弱すると見なされ， r線の電離はその到達距離 （飛

程）の終り，即ちエネノレギーを失った運動の終点近くで

最も大きし、。従って物質に入射する T線の電離の最大の

位置はその表面よりも内部にあるとされている。甚だ概

説的ではあるが上述の諸点に立脚して考えれば，虫卵を

本実験の如き条件（虫卵液の厚さは約lmm）におき照射

した場合， Co・60のT線はX線に比べて障害を生じ難い

現象が一応推測出来るものと思われる。

以上は主に発育館の障害について検討したが，次に抑

制に関して述べてみる。虫卵の障害を来す線量の場合，

発育過程に於ける I.V.D.は培養10日目虫卵の他， 何

れも照射後最初の観察 （1～3日後）結果と対照と比較し

て漸減の傾向を示すことより， Co・60の及ぼす障害乃至

抑制作用はX線の場合と同様比較的緩除に出現するもの

と言えよう。又著者の所謂発育指標虫卵形成率を対照と

比較して判定した結果では障害を来さぬ線量に於ても，

照射後一定期間両者の間に有意の差を認めた場合にはそ

め期間中発育の抑制乃至遅延を来したと解して差支えな

いものと思われる。即ち摘出直後虫卵の場合， 24,000r, 

12, 000 r, 4, 800 rでは夫々照射後5日，培養3日目虫卵

の場合， 12,000 r, 4, 800 r, 2 , 400 rでは夫々照射後6

日， 培養8日目虫卵の場合， 同線量では・夫々照射後Z

日，培養5日目虫卵の場合， 4,800 r, 2, 400 r., 1 , 200 r 

では夫々照射後6日の聞に抑制現象が認められた。 X線

照射では摘出直後虫卵の場合， 2,260r迄は照射後5日

を示し，培養3, 5日目虫卵の場合， 2,260rでは夫々照

射後6日， 4日であり，培養8日目虫卵の場合，同線量

では認めなかったので，両者は略主相似しており著し

い差異は認め難い。抑制作用の機序は不明であるが，

Co・60のT線に於てもX線と同様に細胞の電離が或る程

度生じただ量的に不充分なため障害を来す迄には至ら

ず一時的にかかる現象をおこす様にも考えられる。

( 37 ) 

叉24,000r及び12,000r照射後の虫卵についてマウ

ス感染試験を試みた結果，第7表に示す様にその感染例

は対照（非照射例）との聞に有意の差を示さなかったこと

より，虫卵の動物感染能は少くとも悉くが著しい障害を

受けなかったものと推定される。

結論

1. 豚姐虫卵を各発育時期別に Co・60を24,000r～ 
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1,200 rの線量を選び照射後培養を試み， その発育に及

ぼす影響を観察した。

2. 虫卵の発育能の障害を仔虫形成阻止率より見る

と，子宮より摘出直後の単細胞期では何れの場合も障害

を示さなかったが，その後は急激に増加し単細胞期及び

2細胞期（培養3日目）では 24,000rの場合，28タム早

期桑実期 （培養5日目）では前記線量及び12,000rの場

合，夫々 50%, 7 %に達する。併し以後は漸次減少し

後期桑実期及び矧叫期（培養8日目），蝋斜期及び仔虫期

（培養10日目）， 仔虫期 （培養15日目）では 24,000rの

場合，夫々 43%,15%, 8%を示した。

3. 以上の成績をX線照射時に比較してみると，障害

を来す線量は常に高線量を要し叉その障害度は比較的低

値を示した。

4. 虫卵の障害を来さぬ線量としては，子宮より摘出

直後虫卵では24,000 r以下，培養 3, 8, 10, 15日目虫

卵では12,000 r以下， 培養5自国虫卵では 4,800r以下

で、あったが，この場合に於ても摘出直後虫卵及び培養3,

5, 8日目虫卵では発育過程の一定期間（照射後 1～6日）

発育の抑制現象が認められた。

5. 24,000 r及び 12,000r照射後の虫卵についててる

ウス感梁試験を試みた結果， 対照 （非照射例）との問に差

異を認めなかったこ とより，虫卵の動物感染能は 少 く

とも悉 くが著 しい障害を受けなかったものと推測され

る。

終りに臨み，終始御指導と御校関を賜った森下窯教授

に深謝する と共に， Co・60照射の御便宜を与えて戴いた

山口寿教授に謹謝し併せて絶えず照射の労を とられ又種

々御助言を得た楠本五郎氏に厚 〈感謝の意を表する。

本論文の要旨は昭和 31年 4月， 日本寄生虫学会の第

25回総会に於て発表した。
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Summary 

In the present report the author intends to 
note the results of experiment on the influence 
of Cobalt 60 radiation of several doses between 
24,000r and l,200r upon the developmental ability 

of ascaris eggs. The results were judged by cul-

ture method after the procedure. 
As to its inhibitory action to embryonation of 

the eggs, there was no in自uenceupon the fresh 
eggs just obtained from the uteri, while in those 

at 3rd day of culture, which are in mono-or 2 

cells stage, the inhibitory rate was 28 % when 
exposed to 24,000r, and in those at 5th day of 

culture, which are in morula stage, it was 50 ~6 
and 7ヌ!6by radiation of 24,000r and 12,000r res-

／ 
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pectively. The inhibitory action, however, fell 

with eggs after this stage, thus the inhibitory 

rate was 43タ'bin those at 8th day of culture, 

15 '}6 in those at 10th day of culture, and 8 % in 

those at 15th day of culture when exposed to 

24,000r radiation. 

Comparing these results with those obtained 

by X ray radiation, it can be said that in the 

case of Cobalt-60, only larger doses can cause 

inhibitory in丑uenceupon the development of the 

eggs and furthermore, the grade of injury is lo・

wer in the present case than in case of X ray 

radiation. 

( 39) 
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In the cases of Cobalt-60, however, it was 

also detected that even by subdosis l)f radiation 

a depressive phenomenon in the development is 

seen during a definite period, 1-6 days after 

radiation, in fresh eggs and those at 3rd, 5th, 

and 8th day of culture. 

The eggs exposed to 24,000r and 12,000r radi-

ation shew no significant difference in infecting 

mice as compared with non-irradicated eggs. 

This may indicate that there occurred no infiu-

ence of radiation upon the infectivity of the em-

bryos formed in the treated eggs. 




