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姻虫卵変性に関する研究

(4) 変性畑虫卵と 遠心分離処理について

柳沢十四男

国立予防衛生研究所寄生虫部

細胞質の遠心処理に関しては既に細胞生理学或は発生

生理学の立場より多くの研究が行われて来た（山羽11}48,

市川1946）が，細胞質（原形質〉の変性凝固は変性の一

つの捉え方として古くより研究者の注目を集めて研究さ

れた。薬剤による畑虫卵の変性は終局的には卵細胞の変

性を賛するものである事は筆者が既に報告した〈柳沢

1955）変性畑虫卵の形態的研究により明らかな所てあ

る。細胞質（原形質〉の変性をその凝固現象より捉える

方法の一つに細胞質の粘性率の上昇を遠心力により測定

する方法がある。筆者は正常阻虫卵卵細胞が比較的弱い

遠心力により明瞭な層化現象が起る事を経験し，此の姻

虫卵の層化現象を利用し，薬剤処理畑虫卵の変性を細胞

質凝固と云う点より検討したのでととに報告する。

材料及び方法

正常単細胞期畑虫卵の遠心分離処理が其の後の発生に

及ぼす影響を見る為に豚畑虫子宮末部の受精卵を採集水

洗後約 630～5,800×Gの遠心力を室温にて 5牙間作用

させた。遠心処理後瓦培養法にて30°0,11日間培養し

100コ以上の虫卵を観察し仔虫期卵%を算定した。使用

せる遠心機は低遠心力作用の場合は水平遠心機〈久保田

製K~80型， 半径約14cm）て毎牙3 , 000 回転及びム000 回

転処理を行い，5,000回転～8,000回転処理には Spinco 

超遠心機（（ModelL.半径 8.lcm）を使用した。

30℃に於げる単細胞期培養虫卵の各培養時期の3,000

rpm の遠心力の層化及び其の後の変化を見る為に培養

後10時間毎に40時間迄の各期に遠心処理を行い，処理後

観察し，再び30℃にて瓦培養を行ってその後の層化現象

の残存消失を観察記載した。

変性虫卵を得る為に前回報告した芥子油及び二硫化炭

TOSHIO YANAGISAWA: Studies on denaturated 

ascaris eggs. ( 4) E旺ectsof centrifugal force upon 

eggs treated with carbon disulphite and allyl mu・

stard oil (Department of Parasitology, National 

Ins ti如何 ofHealth, Tokyo) 

( 6 ) 

素の水中各種稀釈液にて 5。o>5日聞の処理を行い，充

分水洗した後水平回転遠心機て3,000rpm, 5分処理を

行った。遠心処理後直ちに虫卵を検鏡し 1回約 100コの

虫卵の層化状況を分類記載した。虫卵の層化状況の観察

に際しては，虫卵をスライド及びカバーグラスの聞で回

転せしめる事なくその俸の状態て観察した．薬剤による

虫卵の処理の詳細は前回報告（柳沢1958・b）の通りであ

る。

叉虫卵内リポイド物質の染色に oil-red染色を行っ

た。 oil-redのイソプロピールアルコール飽和液を使用

前蒸溜水にて稀釈し〈飽和液 ：水二 6: 4），鴻過後数時

間内に熱固定せる虫卵を染色した。

実験結果

1.正常単細胞期虫卵の遠心牙離処理

i)遠心処理虫卵の卵細胞内容の形態 ：3,000rpm （水

平回転遠心機，半径14cm) 5分処理直後に於げる虫卵の

卵細胞の層化牙離状態は第1図に示す如くであった。即

ち遠心機のiJI!bに近い求心極に暗色の層，次に透明な層，

軸に遠い遠心極に淡色の間と三屑が区別された。求心極

の暗色層は他の二層に比較して頼粒性がや〉明瞭てあり

且つ卵細胞質の殆ど半分を占めていた。遠心極の淡色庖

は卵細胞の約 1/3を占め，透明屑との接触面は，H音色庖

の接触面程明瞭に見られない場合が多かった。光師ある

核は透明屑及び其の附近に屡ノセ観察された。

比の層化せる虫卵を熱同定し oil-red染色を行って見

た。求心極の暗色屑に多数の球状の oil-red 可~~物質が

観察された（第1図〉。透明用及ひや遠心極の淡色府には

oil-red可染性の物質は全く認める事は出来なかった。

過度の熱固定は oil-red可染物質を卵設と卵細胞との間

隙に放出させる事も見られた。

ii）遠心力の発育に及ぼす影響 ：正常単細胞期卵を各

種遠心力て、 5好間作用させた後30°0,11日培養後の仔虫

期卵%を示したものが第1表である。即ち1,410×G～

5,726×Gの遠心力五分間の虫卵への作用は其の後の虫
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第 1表各種遠心力処理姻虫卵の仔虫形成率
卵発育に殆ど影響はなかった。

iii）単細胞期各種培養虫卵の遠心力による層化：培養一
(30°C, 11日培養）

逮 JlJ' 力

(rpm) 

8.000 

遠心半径
7.000 

8.lcm. 6.000 

5.000 

対照

4.000 

仔虫期卵ガ

94 

98 

94 

98 

96 

99 

0, 10, 20, 30, 40時間の各種培養虫卵に3,000rpm. 5 

牙の遠心処理を行い観察，再び之を培養し一定時間毎に

層化現象の消失，発育状況を観察した。結果は第2表に

示す如くであった。即ち培養後10時間迄は3,000rpm. 

5牙の遠心力は虫卵細胞質に明瞭な層化を起させる事が

観察された。培養20時間及びそれ以後の培養虫卵に於て

逮JlJ＼半径
3.000 92 

は上記遠心力によっては完全な層化を細胞質にもたらす

事は出来なかった。 41時間培養虫卵は既に分裂を開始

し， 2細胞期虫卵が全卵の1/3を占める発育段階にあった

が之等牙裂卵の分割球に於ても遠心力による層化現象は

全く認められなかった。層化された虫卵々細胞はその憧

。

10 
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第 2表 単細胞期各種培養虫の遠心処理と其の発育

実 験 群

対照群 A B c D E 

遠心処理 一 ＋ 

層 イじ 一 ＋ 培養 培養 培養 培養

細胞質 HE HE 

遠心処理 一 一 ＋ 

層 イ七 一 →ー ＋ 培義 培養 培義

細胞質 HE HE 

遠j己、処理 一 一 一 ＋ 

層 イb 一 一 一 士 培養 培義

細胞質 HO HE HE HE 

遠心処理 一 一 一 一 ＋ 

層 イ~ 一 一 一 一 土 培養

細胞質 HO HO HO HO HE 

遠IU＇処理 一 一 一 一 ＋ 

発 育 D D D D D D士＊

Cl, C2 Cl, C2 Cl, C2 Cl, C2 Cl, C2 Cl, C2 

発 育 D D D D D D 

c 1, c 2, c 4 c 1, c 2, c 4 c 1, c 2, c 4 c 1, c 2, c 4 c 1, c 2, c 4 c 1, c 2, c 4 

95 

イ子虫卵% 96 

99 

HE：不均一の細胞質

HO：；均ーの細胞質

98 

97 

95 

本単細胞期卵の層化不明瞭

98 98 96 97 

92 98 95 99 

94 93 98 98 

D ：分裂虫卵 C2: 2細胞期卵

Cl：単細胞期卵 C4: 3～4細胞期卵

料培養日数他は時間

( 7 ) 
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第3表 CS2及び丹：子油処理虫回虫卵の発育変性と層化現象

CS2 

変 J性 卵 ＊＊ 観察卵数 みかけの
？τを、i 層化卵%削 稀釈倍率

A 種卵 異常分裂 仔虫期卵 層化卵 非層化物

ノ。／v ／。／v ~6 本 ／月0／ 

250× 39 。 28 49 ( 46) 290 12.6 

一一
硫

500× 18 5 63 166 (107) 210 30.6 
＊＊本

化 1.000× 1 2 97 211 (100) 94 40.1 

j思b尺w 

2.000× 。 2 98 314 (110) 151 40.3 
素

対照 。 5 95 249 99 41. 7 

ム
1.250× 92 3 。 0( 16) 374 4.1 

ーフふ4ト. 2.500× 47 39 1 51 ( 48) 283 15.3 

子 5.000× 4 41 55 60( 52) 300 16.7 

？由 10.000× 。 6 93 265 (159) 198 57.3 

対照 。 5 95 311 (100) 119 72.2 

＊（ ）の内の数字は二層形成卵 料 30°C培養 30日成績

料＊三層比較的不明瞭 ムニ屑不明瞭

牙裂を開始するものでなく，細胞質の層化消失後，即5

卵細胞質が均ーになった後に牙裂期に入る。

上記の如く単細胞期虫卵の培養各時期て受けた遠心力

は培長15日目の観察によって仔虫形成能に何等の影響も

与えなかった。

2.薬剤処理畑虫卵の遠心牙離処理

i）変性虫卵に見られる層化現象： CS2及び芥子油の

各種波度の稀釈液により処理された虫卵に3,000rpm, 5 

分の遠心力引作させ之を観察した所，次の三種の卵細胞

質を層化現象より分類する事が出来た。 c 1) 3層形成

卵 c2) 2庖形成卵（ 3）周井形成卯の三種てある。

(1）は正常卵て見られた如く明瞭なる三屑を形成した

卵て， く2）は（ 1）て明瞭に観察された透明層の存在

が不明瞭であった卵群てある。 (3）は明瞭な層化を全

ノ示さない群てある。

以上三種の細胞質の形態を観察の指原として二種薬剤

処理直後の遠心処理虫卵を夫次薬剤の濃度別に於て牙類

記哉したものが第8表てある（第2～6図〉。

一般に CS2，芥子油両薬剤j処理卵とも薬剤濃度の上昇

1こ伴って層化卵は減少し，成周の不明瞭さが加わって来

( 8 ) 

た（第2～ 6図〉。CS2及び芥子油の最高濃度に於ては犬

/-d2.6%, 4.19-oのj百｛七卵を見るに過ぎなかった。叉仔

虫期卵%と用化卵%との関係を見ると，仔虫j羽卵%(30 

日培養〉は CS2・1,000×及び2,000×処理群と対照群と

の聞に有意差はなく，用化卵%も叉1,000×及び2,000

×対照群と有志の差は認められなかった。叉 CS2・500

×及び 250×処理群と対照群とは層化卵%及び仔虫期卵

%共に有志の差が 2%以下の危険率を以て認められたコ

芥子油処理卵の仔虫湖卵%はをの10,000×処理群と対照

群のそれとの聞に有志差はなく， 5,000×以上の濃厚液

処理群は両れも対照と有志の差を認める事が出来た。層

化卵%で芥子油処理群を比較すると対照の層化卵%は他

の実験群の何れの用化卵%とも有意差が認められた。

ii)虫卵変性像と用化卯との関係：筆者が既に前報

（柳沢 1958b）に於て詳述したA種変性卵即ち転位，大

胞形成， 強度萎縮， ~、粒化， 細胞崩壊等の諸変性像を示

す虫卵は3,000rpm 5分の遠心力によって細胞質の用化

現象は殆ど起らなかった。即jう第3表により両薬剤処理

群の之等A種変性卵%の高率に示される実験群に於ては

層化卵%も極めて低率であった〈第ム 6図〉。
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次に類、粒化，大胞形成，転位，強度萎縮等の変性卵を

遠 心後熱固定し oil-red染色を行った。 oil-red可染物

質は細胞実質部に散在し，胞形成部には全く認められな

かった。叉細胞質の周縁部に透明な細胞質が見られる変

性卵に於ても oil-red可染物質は透明部細胞質には認め

られず中央の有色細胞質にのみ認められた。

検討

畑虫卵に対する遠心力の効果は Beams& King(1937) 

lに依り検討され，400,000×Gを短時間，150,000×Gを

4日間作用させたが虫卵の発育に何等の影響ももたらさ

なかったと報告した。今回の実験結果ても同様な結果が

得られたのみでなく ，単細胞培茶各期に及ぼす1,410×

Gの遠心力も叉其の後の発生〈仔虫卵%〉に影響をおよ

ぼさなかった。以上の如く単細胞期胴虫卵は相当大きな

遠心力に対して発育の異常或は阻害を起きない事が判っ

たが，Hu任＆ Boel (1936）は馬胴虫 A.megaloc，ψhala 

の卵に超遠心力を作用させた所，虫卵のシアン感受性呼

吸が著しく阻害される事を述べい居る。筆者（1957）及び

Passey & Fairbairn (1955）は姻虫卵の発生には相当の

酸素が消費される事を観察した。豚姻虫卵に於ても馬畑

虫卵て Huff等が測定観察した様な事象が起り得るもの

と仮定すれば，遠心処理された豚畑虫卵に於いてもシア

ン感受性呼吸系の回復が行われ，其の後の呼吸系が正常

に働いて正常な発育が賢らされたものと考える事が出来

上う。遠心力によって受けた虫卵細胞の陪造的変化は卵

細胞質の層化現象である。従って此の細胞質の層化現象

の消失復元はシアン感受性呼吸部の回復と密接な連関士

有するものと思われる。事実遠Jらされた畑虫卵は分裂開

始迄には用化現象は消失し，細胞質は均一な状態となっ

て後分裂する事が今回観察された。

虫卵培養開始後20時間叉はそれ以上経過した卵に於て

は1410×Gの遠心力て、層化が観察され難くなると云う事

が示された。之はその時期の培養虫卵の細胞質粘性が高

まった事を意味するものて、其の後に行われる細胞牙裂へ

の準備の為の変化と考えられる。酸素消費量より此の単

細胞期虫卵を見ると（柳沢，1957),(Passey & Fairbairn 

1955），発生開始の第1四分裂直前迄は酸素消費量は培養

時間と共に一時低下し，分裂開始にともなって酸素の消

費時量は上昇する。即！）単細胞期と牙裂期虫卵には夫々

異った様式と思われる二つの呼吸が存在するのではなか

ろうか。一見不明な単細胞期虫卵内の変化は其の粘性率

の増加と云う面に於ても之を捉える事が出来たのであ

．る。

457 

今回使用 した薬剤は水中に於げる殺卵効果の比較的高

い薬剤！として最近とりあり’られたものであるが，之等薬

剤による殺卵効果は畑虫卵に種々な形態をもって変性を

起さしめる事は既に筆者がro1報（.fljiJ沢1955）において

報告した所である。か〉る事実より変性畑虫卵の細胞質

に種々の程度の凝固現象が認められる事は充分想像され

る所てある。実験 2に於て示された如く ，薬剤の作用を

受けた虫卵の遠心力（1410×G）による用化率はその薬

剤の効果の進むにつれて減少する事，即ち細胞質凝固が

起って居る事が示された。叉筆者が第3報に於て報告し

た不可逆的変性像と思われるA種変性卵に於ては全く細

胞質の層化が見られなかったのて、ある。

芥子油5,000×処理虫卵に於ては仔虫形成%は55%,

異常牙裂卵%は41%で処理卵の96%がとも角，牙裂能力

を有して居た。此の芥子油5,000×処理群のj同化卵%は

対照群のそれと 2%以下の危険率て有志の差をもって居

た。異常牙裂卵は単細胞期の薬剤処理直後に於ては殆ど

その形態と対照卵のそれと差は認められないが，か〉る

遠心処理により有志の差をもって或る程度の変性効果を

察知する事が出来た訳げである。

以上の実験及び考察より遠心力と変性畑虫卵の関係は

近年盛に研究されて来た殺卵剤効果の判定に利用し得る

事は容易に考えうる所である。薬剤jによる虫卵処理の条

件は充牙低温である事が望ましい。之は虫卵発生に伴う

細胞質粘性率の増加と冬季に於ける殺卵剤使用の点より

要望される事項てある。薬剤の虫卵処理後直ちに3,000

rpm （半径＝14）の遠心力を作用させ虫卵細胞質の用化

状況を観察する。観察に当つては虫卵を回転させ乍ら種

々の角度より観察する繁：$（~さを防ぐ為見かけの屑化卵%

を記JI設し， 対照群のそれと比較して変性効~Lの概況を早

期に知る事が出来る。乙の結な簡単な虫卵処理を既に筆

者が報告した変性形態像の分類或は従来の仔虫形成率等

を併記して最終的効果判定の材料にする事が出来る。

変性形態の中て大型の胞状形態を卵細胞表面に形成す

る所謂胞形成変性卵に oil-red染色を行った結果比の胞

状形成物質は所謂透明質の集合したもので脂肪様物質で

はなかったのである。 Goldacre(1952）は Amoebaeに対

する種々の麻酔剤の作用を顕微鏡下に観察し，種々の輝

発性脂溶性物質が Amoebaeの麻酔を起生させるn寺，次

の共通した形態変化が細胞に見られる事を示した。 即ち

小さな透明な胞が体表に出現し之が漸次増大し互に癒合

して体表膜はタ卜側に透明質を介して紅挙される。此の様

な Amoebae麻酔に伴う形態的変化は殆ど総ての輝発

( 9 ) 
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性脂溶剤によ り起生し，非部発性水溶性物質ては観察出 用化が起り難い事も判明した。

来なかったと報告した。Goldacreのとの観察より推察し (5）上記の結果より殺卵剤効果のより早期にその概

水に難溶であ り強い師発性を有する二硫化炭素及び芥子 要を推測する方法と して遠心処理法は利用出来得るもの

泊が Goldacreの Amoebaeに於いて観察した事象と酷 てある。

似する胞形成を行う事よ り両薬剤の殺卵機構のーっとし (6）胞形成変性卵の胞状物質が脂肪様物質てな く透

て卵細胞麻酔と云う要因が考えられる。 和泉 (1954）は 明質である事実より 斯る変性形態を示す薬剤は其の変

alcohol等脂溶剤の畑虫卵殺減効果を 検討しかかる薬剤 性機構のー原因として麻酔作用を有する事を推測討議し

による卵細胞の胞状形成にふれて居り，叉寺尾 (1958) たO

は蹄発性の強い CHaI, C2Hsl, CH2Br-CH2Br，等が水中 稿を終るに当り御指導御校閲を賜わった予研寄生虫音匹

に於て強い殺卵効果を有する事を報告して居る。叉和泉 長－小宮博士に対し衷心より感謝の意を表する。

(1952), Fairbairn (1957）は 脂溶剤の姻虫卵ノセ設に

対する透過性を見て卵殻性分の脂肪様成牙を想定して居

るが，姻虫の殺卵剤は第1にをの卵殻を透過しなければ

ならないのであって殺卵剤が脂溶性物質である事も当然

の事とも考えられるのである。 叉殺卵剤が脂溶性物質で

あれば所謂麻酔作用を有する物質である事も想像に難く

ないのである。

摘要

豚畑虫卵及び薬剤（CS2，芥子油う処理豚姻虫卵 〈処

理条件 5°C, 5日〉に対する遠心力の影響を細胞質の層

化現象より研究し，次の結果を得た。

(1）単細胞期受精畑虫卵は3,000rpm （半径14cm)

の遠心力によりをの細胞質は三屑に牙離された。 求心極

に最も近く比較的多量の陥色層，次に透明層，タト側の遠

心極に，暗色層よりや〉少量の淡色層の三層が認められ

た。 求心極の陪色周は oil-red可染物質を多量に含有す

る庖であるが他の二府にはかかる物質は全く観察されな

かった。

(2）単細胞期虫卵を約1,400～5,000×Gの各種遠心

力て5好間処理したが虫卵の其の後の発生（仔虫形成〉に

は全く影響は見られなかった。 止との時遠心力によって層

化された細胞質は牙裂前に消失し其の後分裂期に入る。

(3）単細胞期虫卵を30°0て培養すると培養後20時間

後には1,410×Gの述心力て同化され難くなる。 即：！？卵

細胞質の粘性が培養 20時間後に増加する事が認められ

た。

( 4)薬剤j処理虫卵を1,410×Gの遠心力て処理する

と薬剤濃度の上昇と共に附化卵%は減少する。之を30日

培養後の仔虫！移成率と比較して，薬剤の虫卵変性効果と

平行的関係がある事が判った。叉強度の変性像を示す変

性虫卵は遠心処理 (1,410×G）によって細胞質の層化

現象が起生しなかったコ更に薬剤処理直後には鑑別出来

ない将来異常分裂卵になる虫卵も同様の遠心力に依って

( 10 ) 
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写真説明

第 1図 ：遠心処理姻虫卵 oil-rde染色卵（中央右卵）

2 ：芥子油処理実験対照群遠心処理卵

3 2芥子油 10,000×処理後遠心処理卵

4 ; l/ 5, 000× ゲゲ

5 ；ゲ 2,500× ゲゲ

6 ：ゲ 1,250× ゲゲ

( 11 ) 
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Summary 

The effect of contrifugal force on the treated 

pig ascaris (A. suz"lla) eggs with carbon disulphite 

and allyl-isothianate and non-treated ones was 

studied and the results obtained were as follows : 

1) Centrifugation of non-treated eggs at 3, 000 rpm 

for 5 min. resulted in strati五cationof their cytoplam 

into three layers : the五rstand lowest stratum, 

light-colored layer, the second hyaline layer, and 

the third and uppermost, dark-colored layer con-

taining a great deal of oil-red stainable substance 

which was not found in other two layers. 

2) Eggs at 1・cell stage could withstand high 

centrifugal force (1,400～5,000×G) and developed 

further after cultivation at 30°C. 

3) It was di伍cultto observe clear stratification 

in the 20-hour or more cultured eggs at 1-cell 

stage: viz. increase in the viscosity of egg cyto・

plasm was shown at 20 th hour of cultivation, 

〔寄生虫学雑誌・第 7巻・第 5号

When centrifugation was carried out on the 

treated eggs with both chemicals, percentage of 

stratified eggs decreased with increasing concentra-

tions of chemicals used. No stratification resulted 

by centrifugal force, 1, 400×G. was found in 

strongly denaturated eggs (described in the author’s 

previous report, Yanagisawa 1958) and little was 

done in the eggs which should lead to abnormal 

cleavage after cultivation. 

5) From above-mentioned results centrifugal 

technique was able to be used to elucidate the 

general effects of ovocidal activity of chemicals 

against ascaris eggs. 

6) Bludder-like substance shown in denaturated 

eggs with various chemicals was not lipoidal but 

hyaline-like substance, which was assumed to be 

similar to the coalesced blister produced in the 

membrane of amoebae treated with various anes-

thetics. 
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