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各種化学薬品の鈎虫仔虫に対する殺滅試験

(3) 土壌中鈎虫仔虫に対する殺滅試験

安田一郎

国立予防衛生研究所寄生虫部

（昭和 32年 3月7日受領）

まえがき

鈎虫の自然感染は，裸足て畑に入ったとき，感染の機

会をねらっている土壌中の感染仔虫が径皮的に体内に侵

入することによって起るということは，よく知られた事

実てある。したがって，土壌中の感染仔虫を化学薬品て

．殺滅できれば， 「農民の職業病」 〈小宮，1955）とまで

いわれている鈎虫症の撲滅に寄与するととろがあると考

えられる。

土壌中鈎虫仔虫を殺滅する化学薬品の検索について

は，とれまで多くの実験がなされ，各研究者によって有

効な薬剤が挙げられた。すなわち，Oldt(1926）は2596

硫酸アンモニウム〈硫安），Fischer (1927)は食塩，稲

留 (1932）は石灰窒素，Penso(1933）は 1%カルシウ

ムシアナミド，および硫酸第一鉄，Underwood(1935) 

は飽和食塩水，Hoerlein(1950, 1951）は 1%棚砂，

Ackert および Ligenzowskie (1951）は 1%酢酸，

Selfおよび Russel(1954）は二臭化エチレン， Dow-

fume N (1-3-Dichloropropene）および DowcideG (75 

% Sodiumpentachlorophenate, 13% Sodium salt of 

other Chrolophenol.わが国のクロンにあたる〉がもっ

とも有効だ，と述べた。また化学薬品以外ては，Cald-

wellおよび Caldwell(1926）は海水が有効だと主張し

た。

さて私は，前二報（安田，1957)て，いわゆる蜘虫卵

殺卵剤，駆虫剤，殺虫剤等の，鈎虫仔虫に対する殺滅試

験を z"nvz"troて施行し， そのうちの数種薬剤が顕著な

殺仔虫作用を呈することをみた。そとて，それにひきつ

づいて，これら薬剤を用いて土壌中鈎虫仔虫の殺滅試験

を実験室内て行ったから，ここに報告する。

ICHIRO YASUDA: The effect of various chemi-

cals on the larvae of the hookworm. (3) Chemi-

cal control of the larvae of the canine hookwor-

ms in the soil. (Department of Parasitology, Na-

tional Institute of Health, Tokyo, Japan.) 

実験方法

供試薬剤としては，二硫化炭素乳剤（75%, 日本曹

達〉，揮発性芥子油（東京化成〉，二臭化エチレン〈東京

化成〉，亜硝酸ソーグ（純正化学〉，デリス乳剤〈ロテノー

ン2%含有，三共），DDT乳剤（30%，味の素），BRO

乳剤（ガンマー｛本10%含有，大同除虫菊〉，ホリドール乳

弗UC日本特殊農薬），D N乳剤（20%，三井化学入 DD 

（シェル石油 ・中将湯〉，棚砂〈武藤化学〉の11種を選ん

だ。使用にあたっては， D Dを除いて稀釈液を用いた

が，稀釈は次のように行った。すなわち 6種乳剤と棚砂

は，水道水て、，芥子油と二臭化エチレンは原液 lに対し

乳化剤エマルゲン〈花玉石鹸〉を 4の割に混入してから

水道水て，また亜硝酸ソーダは N/10塩酸て，稀釈した。

とのように，亜硝酸ソーダを水道水て、稀釈しなかったの

は，亜硝酸ソーダは N/10塩酸て稀釈しないと，invitro 

て，殺仔虫作用を発揮しないからであった（安田 1957）。

一夜試仔虫は，2rcg降卵器中て瓦培養したイヌ鈎虫仔虫

を使用した。仔虫年齢は培養後3～4日であった。

土壌としては，土（pH5.8），および砂（pH5.6）を

使用した。前者は，木研究所構内の表層土を， 0.5mm  

のふるいてふるったもので，砂質土である。ただし，

土，および砂とも，水好含量をできるだけ一定にし，あ

わせて土壌線虫を殺滅するために，ホウロウ鉄器に入れ

てガス火て30牙加熱 c110°0-130 °0）し，冷却したも

のを用に供した。とのとき土の含水量は約 5%である。

実験手続は次の通りである。すなわち， まず上記の

土，あるいは砂を，土のときは 100g，砂のときは 200

g，内径12cmのガラス容器に入れ，土のときは 30cc

砂のときは40CCの水を加え，よく混和した。次にイヌ鈎

虫仔虫約1000匹を含む仔虫懸濁液 c1 cc～ 2 cc）を撒布

し，一昼夜おおいをしないて，室内（25-32℃〉に放置

した。翌日上記供試薬剤稀釈液を，20cc,15cc, 1Qcc, 5 

cc，キリフキて均等に撒布した。ただしDDの場合は，

( 11 ) 
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0.5 cc l.O ce l.5 ce 2.0 cc 

第 1図 DD原液 0.5ccずつを佳入した個所

（円はガラス容器）

容器内土壌に深さ約 0.5cm，直径 0.2cm，の小孔を第

1図に示すように 1-5個あげ，それにDD原液を， 1

個の孔につき 0.5ccずつピペットて分注した。したがっ

て注入された量は， 2 . 5 cc' 2 . 0 cc' 1. 5 cc' 1. 0 cc' 

0.5ccになる。なおあけた小孔は，注入後，土，あるい

は砂でかるくおおった。このように薬剤を撒布，あるい

は注入後一昼夜放置してから〈との場合もなんらおおい

はしない〉，該土壌をベールマン装置にかけた。

なお，以上の実験群と並んで，仔虫撒布の翌日，薬長

代りに，水道水をlOcc撒布した対照を l個おいた。

ところで，本実験に用いられたベールマン装置は，口

径 24cm，深さ18cm，角度60°0の漏斗（漏斗の円錐の頂

点より， 下端のピンチコックまでは約 40cm，），内径17

cm，高さ 7.5cm.網目2mm.のふるい，および漏斗を

支える木製の支持台からなっている。

まずふるいに，円形に切ったさらし木綿（直径20cm)

を一枚しき，その上に上記土壌を移し，表層を平らにし

た。なお，土の場合は，乾燥させた砂を 100g加え，よ

く撹持してから，それをふるいに移した。このように砂

を加えたのは，土の含水量をできるだけ減少させ，仔虫

滋出率を上昇させるためであった。次に40°0の温湯を漏

斗に八牙目ほど入れ，その上にふるいをのせてから，側

方より 35°0の温湯を徐々に注力日し，温湯がふるいに達

して，土壌が注加水のため沈降したとき，注加をやめ

た。そして 4時間放置した。このさい，漏斗内の湯を

35 C-30°Cに保つため，漏斗の側方より漏斗をプンゼン

燈て軽く暖めた。 4時間経過してから，漏斗下端のピン

チコックをあげて，漏斗内の水を，円錐形をした沈澱瓶

に約lOOOcc移し（漏斗内の水丑は1000-1500cc），一昼夜

静置してから，約 900ccをサイフォンて静かに流し，残

り約 lOOccを遠沈し，その沈澄を少量（約 0.lcc）ずつ

時計血にとり，解剖顕微鏡て鋭見し，滋出した仔虫数を

計算したっ

実験結果

仔虫を 1000匹内外撒布したとき，今水量約 25%のと
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第 1表仔虫を 1000匹前後撒布したときの

ベーJレマシ法による回牧率

土壌種類 砂 200g 土 100gと砂100g

撒 846匹 1120匹
布 974 1C26 
イ子
虫 940 916 
数
M 960.0 1020.6 
S.D. 67.7 83.5 

回 985 1026 
牧 816 862 
イ子
虫 984 1072 
数
M 929.0 986.6 
S.D. 79.4 90.1 

回

牧率
94.79% 96.60タd

き， ベールマン法による仔虫回収率は， 土 100g，砂

lOOgの混合物のとき97%，砂 200gのとき95%であり

（第1表〉，また合水量40%以下のとき仔虫回収率に相違

はみられない〈安田および斎藤， 1958）。ところで本実

験の場合，ベールマン装置にかける直前の土壌含水量

(28°0放置，湿度68%）は，砂の場合には，薬液20cc撒

布したときは27%, 5 cc撒布したときは 7%であり，土

の場合には〈乾燥した 100g加えたとき〉，薬液20cc撒布

のときは15%, 5 cc撒布のときは 5%である。との水牙

量は蒸発がもっとも少なかったときであるから，高温，

低湿度のときは，蒸発がもっと大きかったと当然推定て

きる。したがって，ベールマン装置にかける直前の土壌

の含水量は40%以下と考えられるから，供試仔虫は95-

97%回収されたと推定される。なおとの回収率は，腐粒

土のときは90-95%，砂のときは80%，仔虫が回収され

るという Stoll(1923）の報告にほぼ合致している。事

実，第2表の対照をみると，仔虫託手出数は1000匹内外を

示している。さて，本実験ては，対照の瀞出仔虫のQ0°o

を殺滅するに要する薬剤の稀釈倍率を求めることをめざ

して，実験がなされた。との濃度の薬液を20cc,15cc, 

lOcc, 5cc (D Dのときは， 2 . 0 cc' 1. 5 cc 1. 0 cc' 

0.5cc）撒布したときの滋出仔虫数は，第2表にまとめ

られている。

薬液を20cc撒布した場合，対照の瀞出仔虫を90%殺滅

するに要する濃度は，砂のときは，二硫化炭素乳剤 100

倍，芥子油1000倍， E硝酸ソーダ50倍以下，二臭化エチ

レン50倍，デリス乳剤25倍， DD T乳剤24倍， BH C乳
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砂 の 場合

撤 布 -""-
長主 撒

土 の 場合

布 = 
E三

薬品名 稀釈度 対照 20cc 15cc lOcc 5 cc 対照 2Ccc 15cc lCcc 5 cc 
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注 入 量

対照 2. Occ 1. 5cc 1. Occ 0. 5cc 

注 入 -""・ 
A主

1038 0 

対照 2.0cc l.5cc 1.0cc 0.5cc 

221 
D D 原液 1118 0 9 61 254 。 42 

剤20倍，DN乳剤50倍，ホリドール乳弗U4000倍以上，て 乳剤6倍，BH C乳剤20倍，ホリドール乳剤1000倍てあ

ある。一方土の場合は， 二硫化炭素乳剤50倍，芥子油 る。なお，亜硝酸ソーダ，およびDN乳剤については，50

2000倍以上，亜硝酸ソーダ50倍，二臭化エチレン50倍， 倍稀釈以下と推定されるが，それ以下ては実験していな

デリス乳剤12.5倍，DD T乳剤UP倍， リンデン乳剤10倍 いから正確な値は不明である。一方土の場合は，DN乳

以下，DN乳剤25倍，ホリドール乳剤2000倍である。 剤25倍，ホリドール手L剤1000倍てある。それ以外の薬剤

次にlOcc撒布した場合，90%殺滅するに要する最低濃 は，第 3表に示した最低濃度以下と推定されるが，それ

度をみると，砂の場合， 二硫化炭素乳剤 50倍，芥子泊 以下の濃度て、は実験を行っていなし、から，正確な値はわ

500倍，二臭化エチレン50倍，デリス乳剤25倍，DDT  からない。

( 13 ) 
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第3表 土壌試験における 80-85%殺滅最低濃度と直接接触試験のさいの

100 M殺滅最低濃度との比較（ともに作用 1日）

土壌試験（A)
薬 剤

砂 土

二硫化炭素 100倍 50倍

芥 子 ？由 1000 2000 

二臭化エチレユ／ 50 59 
亜硝酸ソーダ 50 50 
夕、 P ス手し斉日 25 12.5 

DD  T 乳剤 1.255'6' 5.0% 

B H C 手し斉リ 0.5;'6' 1.05'6' 

ホ万ドーJレ手し斉U 4000 25 

D N 乳剤 100 2000 

またDDは，砂の場合は， 2 .Occ注入したときは 100

%, 1.0cc注入したときは， 94.6%殺滅している。一方

土の場合は 1.5cc注入したときは 100%, 1.0cc注入し

たときは96.0%殺減している。

最後に瑚砂は，砂の場合は 20cc撒布したときは 17.2

勾，土の場合は27.7%殺滅している。

考察および結論

いま薬液を20cc撒布した場合，対照の瀞出仔虫の90%

〈すなわち供試仔虫の80「 8fi%）を殺滅するに要する最

低濃度をもって，供試薬剤の薬効を比較すると，砂の場

合は，ホリドール乳剤，芥子油，二硫化炭素乳剤，亜硝

酸ソーダ， DN乳剤，デリス乳剤， DD T乳剤， BHC  

乳剤の順になり， 土の場合は，芥子油， ホリドール乳

剤，二硫化炭素乳剤，亜硝酸ソーダ， DN乳剤，デリス

乳剤， BH C乳剤， DD T乳剤の順になり，砂，土の場

合とも，ホリドール乳剤，芥子油の薬効がもっとも強い。

また砂の場合と土の場合の90%殺滅最低濃度を比較す

ると，第3表に示すように，亜硝酸ソーダ，および二臭

化エチレンは同濃度，二硫化炭素乳剤，デリス乳剤， B

H C乳剤，ホリドール乳剤ては，砂のときは，土のとき

の l/ 2の濃度， DD T乳剤，およびDN乳剤は l/4の濃度

である。つまり，砂のときは土のときより，薄い溶液

て，同ーの効果をあげることができる。とれに反して，

芥子油では，砂の場合は土の場合の 2倍の濃度である。

Selfおよび Russel(1954）は，殺虫剤，および殺卵剤

を用いて，本実験とほぼ同じ実験を行ったD 彼らの実験

は，稀釈液でなく原液を用いている点と，作用回数が 1

日てなく長い点，本実験とは異なっているが，供試薬剤

.:l.J＇－一致しているものについて，その成績を比較してみよ

直接接（B触）試験 比(B）と（A）の
農業昆虫殺滅
に用いられて
いる濃度

2000倍 20-40 

64000 64-32 

1000 20 

8000 160 

2000 80-160 1000倍

0.0153'6' 80-320 0.03-0.1% 

0.0055'6' 100-200 0.03-0.05% 

2000 20-40 1200-2500倍

10000 25-50 1000-4000 

う。彼らによると，二臭化エデレン 0.5cc撒布したとき，

作用時間28時間て対照の瀞出仔虫3200匹に対し， 186匹

て，彼らが使用した供試薬剤中もっとも有効であるが，

これは，本実験の50倍稀釈液20cc撒布した場合，作用時

間24時間て，対照の瀞出仔虫1018匹に対し， 18匹という

木実験の結果にほぼ合致している。次にデリス〈ロテノ

ーン 5%含有〉ては， 126.61mg撒布し，作用日数 7-

8日て、，対照 17500匹に対し， 773匹，またBHC  （ガ

ンマ一体10%）ては， 100.38mg撒布し，作用日数 6-

7日て対照7325匹に対し， 1193匹， DN (40%）ては，

303.87mg撒布し，作用日数8日て，対照 13850匹に対

し， 151匹てある。この結果と本実験の結果は，作用日

数が長い点，また薬剤の成分の濃度が高い点て異なって

いるため，直接比較はできないが， SelfおよびRussel

のいうように，デリス， BHC, D Nは大量用いなけれ

ば有効てない，という点ては，一致している。

1%瑚砂は， Hoerlein(1950, 1951）が土壌中のイヌ

鈎虫存虫を設滅する薬剤として推賞しているものである

が，本実験の結果ては有効てない。この相違は，作用日

数の長短によるものと考えられる。ついていうと，前報

に述べたように， 1%棚砂は， invitroては，浸漬 1日，

30°0て、 1.7%の殺減率しか示さない。

次に，私がさきに報告した〈安田， 1957)試験管内殺

滅試験の結果と，木実験の結果とを比較してみると，第

4表に示すようになる。表中ホリドール乳剤の濃度は，

武田（1956）の報告に従った。いま，土壌中仔虫の80-

85% c対照の瀞出仔虫の90%）殺滅するに要する最低濃

度と，試験管内て同仔虫を 100%殺滅する最低濃度の比

をとると，二硫化炭素乳剤，芥子油，二臭化エチレン，

D N乳剤，ホリドール乳剤ては，前者は後者の 1/20ーl/>o 

( 14 ) 
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の高濃度であり ，亜硝酸ソーダ，デリス手L剤，DD T乳

弗U, RH  C乳剤ては，1/aoあるいは，1/160あるいは 1/320

の高濃度てある。また棚砂は，上に述べたように，浸漬

1日，あるいは作用 1日ては，試験管内ても，土壌にお

いても，殺減効果は顕著てない。とのように，土壌中の

仔虫を殺滅するには，試験管内て同仔虫を殺滅する濃度

より高い濃度の薬液が必要なのは，土壌のために薬液と

仔虫の接触が妨げられるためと考えられる。しかし両濃

度の聞に一定の比があり。また試験管内て無効な薬剤

は，土壌試験ても無効てあるから，ある薬剤が殺仔虫作

用をもっているかどうか調べるさいには，煩雑な土壌試

験を行わなくても，比較的簡便な試験管内殺滅試験の成

績から，土壌試験の成績を推定できるように思われる。

ところで，デリス乳斉U,DD  T乳弗U,BH  C乳剤I, D 

N乳剤，ホリドール乳剤は，良業見虫殺滅に一般に用い

られている薬剤｜てある。そこで，民業昆虫殺減に用いら

れている濃度と比較すると，第 8表に示すように，デリ

ス乳剤ては 1/.0-1/20倍，BH C乳剤ては 1/20DN乳司j

ては 1/10の高濃度てある。ととろでことで注目すべきこ

とは，ホリドール乳剤ては，濃度が，土壌中イヌ鈎虫仔

虫ては2000「 4000倍，農業昆虫ては1000「 4000倍と一致

しているととである。

本実験のように，底のある容器内てなされた実験の結

果と，回場のように底のない大地てなされた実験の結果

は異なると考えられるから，中間野外試験をなす必要が

あるが，比較のため，対照の瀞出仔虫の90%c供試仔虫

の80-85%）を殺滅するに要する，本実験のホリド「ル

撒布量を，反当りに換算してみよう。すると，砂の場合，

1000倍液なら11斗，2000倍液なら22斗，4000倍液なら44

斗，土の場合，1000倍液なら22斗，2000倍液なら44斗に

なる。ととろがホリドールガもっとも用いられているイ

ネニカメイチュワ （Chilosz初'Plex）に対しては，第一化

幼虫発生期には2000倍液なら反当り 3-4斗，第二化期

には1000倍液反当り 0.1「 0.15斗，撒布すれば有効だと

されている。との値と比較すると，ーイヌ鈎虫仔虫の場合

はJ 濃度は同一にしても，10倍のf立が必要である。とれ

に反して，土中のケラ（GηUotalpaaf ricana）を殺滅する

には，3000倍のホリドール液反当り30斗要するとされて

いる。ところで，との値は，本実験の結果から換算した

土中のイヌ鈎虫仔虫を殺滅するに要する反当りのホリド

ール量にほぼ合致している。

次に，対照の静出仔虫を90%殺滅するに要するDDの

量を反当りに換算すると，砂の場合は 73.98kg，土の場

( 15 ) 
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合は 49.32 kgになる （比重 1.233）。ところで，根癌線

虫の場合は反当り 25kg. ハリガネムシの場合は反当り

50 kg，コガネムシの幼虫の場合は反当り40kgを要する

とされている。したがって，もし本実験から換算した反

当りの量が中間野外試験の反当り量と合致するとすれ

ば，土中のイヌ鈎虫仔虫を殺滅するには，ハリガネムシ

やコガネムシの幼虫 〈ネキリムシ〉を殺滅するに要する

韮が必要になる。し、いかえると，ホリドーノレ乳剤やDD 

は，土中のイヌ鈎虫仔虫を殺滅するとはいえ，計算上て

は，土壌害虫を殺滅する呈が必要てある。しかしもっと

も有効な薬剤たるDDは，輸入品て価格が高いぼかりで

なく ，作物の植えられている畑地ては薬害があるため使

用てきない。ととろが，鈎虫の感染の場は，ある場合に

は疏菜畑， ある場合には桑畑，陸稲畑， ナス畑である

（永井1956）。したがって，DDは実用化という点ては，

難点があるように思われる。

木実験の結果ては，土壌中イヌ鈎虫仔虫を殺減する実

用的な薬剤は見出きれなかった。けれども，計算上は，

土壌中イヌ鈎虫仔虫を殺滅するに要する，薬剤の濃度，

および量が，土壌害虫，あるいは土壌線虫を殺滅するに

要する，同一薬剤の濃度，および畳とほぼ合致している

ととは，土壌害虫，あるいは線虫を殺滅する真に実用的

な薬剤が発見されたあかつきには，ζれら害虫殺減の副

産物として，土壌中鈎虫仔虫もまた撲滅されるであろう

という希望をいだかせるものである。

要約

11種の畑虫卵殺卵剤および殺虫剤，すなわち，二硫化

炭素乳剤，芥子油，亜硝酸ソーダ，二臭化エチレン，デ

リス乳剤， DD  T乳剤， DH  C乳剤， DN乳剤， ホリ

ドール乳剤，DD，および棚砂が，土壌中イヌ鈎虫仔虫

を殺滅するかどうかの実験を行った。まず砂 200g，土

lOOgに，イヌ鈎虫仔虫を1000匹内外撒布し，その翌日

上記薬剤を均等に撒布し，一昼夜放置してから，ベールマ

ン装置にかけ，滋出した仔虫数を計算した。その結果，

ホリドール乳剤，芥子油，およびDDはもっとも有効で

あるが，棚砂は無効であることがわかった。それ以外の

薬剤は，高稀釈液を大量撤布しなければ有効てなかっ

た。また土壌中のイヌ鈎虫仔虫を殺滅するに要する濃度

は，試験管内て直接接触させた場合，同仔虫を殺減ずる

に要する濃度の 1/20ー 1/.o，あるいはそれ以上の高濃度で

あった。

終 りにど指導，およびど校聞を賜わった小宮義孝博士

に深謝するとと もに，ベーノレマジ装置について有益など
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助言を賜わった横浜医科大学の松崎義周博士，土壌につ

いて種 々教示を賜わった農林省農業技術研究所の国井喜

章氏，同研究所土壌物理学研究室の諸氏，ペ ~Jレマユ／装

置の製作についていろいろお世話になった本研究所の熊

田三由民，および薬剤を供試された日本特殊農薬株式会

社，三共株式会社農薬部に厚〈感謝の意を捧げます。
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Summary 

The larvacidal effect of ovocides against ascaris 

(Carbon disulphide, Mustard oil, Sodium nitrite, 

Ethylen dibromide), insecticides (Derris, DDT, 

BHC, DN, Folidol), nematocide (DD), and other 

chemical (Borax) against the dog hookworm in 

the soil or sand were examined. Adout 1,000 

infective larvae were pipetted into the moist soil 

or sand of 100 g placed in the glass bowl (diame-

ter 12 cm), and then they were mixed. After 24 

hours, the 5-20 cc solution of each chemical was 

evenly sprayed on the sand or soil and left on 

for 24 hours, except the experiment applying DD, 

where 0.5-2.0 cc of DD was pipetted into the soil 

or sand. Then the larvae were separated by the 

modified Baermann apparatus. The water in the 

funnel were ce:1trifugated and the larvae were 

counted under the wide field dissecting micro-

skope. The results were summarized as follows : 

Among the chemicals tested Folidol, Mustard oil, 

and DD were found to be most e旺ective. When 

10 cc of 0.5 % Folidol, 0.1 % Mustard oil were 

sprayed, or 1.0 cc of DD were pipetted, the signi-

:ficant effect were obtained. Whereas 1.0 ~b Borax 

could not killed the larvae with1n 24 hours. Other 

chemicals were found to be ineffective, unless the 

larger amounts of strong solution were sprayed. 




