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水田中に尿尿とともに撒布された畑虫卵の

運命に関する研究

相崎 徳 治郎

国立予防衛生研究所寄生虫部埼玉県庁衛生部医務課

（昭和33年 2月15日受領）

緒言

姻虫の感染経路に関する研究に関しては，従来多くの

業績があり，これに関連して土壌中の畑虫卵の運命に閃

しても多くの研究がある。

しかしとれらは主として実験的に土壌上に撒布され，

たいしは畑土中におけるそれの消長に関するものであっ

て，水田中に撒布された畑虫卵の運命に関する文献はき

わめて少い。

一方本邦においては，地域により水田中に下肥として

人民尿を撒布する風習のあるととろがあり，かかる胴虫

卵の運命如何は，疫学上ゆるがせにできない問題であ

る。 よって私は，水田中に下肥をI散布する状態につい

て，いささか調査を行うと同時に，実験的に水田中に人

民尿とともに畑虫卵を撒了！？し，年余にわたってその運命

を追跡してみた。以下それらの調者研究の結果を報告す

る。

水田に対する人尿尿の撒布について

埼玉県の東部地方，すなわち北埼玉郡，南埼玉郡，北

葛飾郡地方は低田地帯て水田が極めて多く ，イネ作の肥

料として人民尿を水田に施す習慣がある。いまその歴史

を遡って調べてみると，昭和10年前後，当時東京市にお

いては，その急増する人口に伴う人民尿の処分の一方策

として，その農村還元を計画的に遂行する計画をたてた

のである。すなわち東京市を中1C,，として，半径約10里の

円を組定し，との円内において，市の人民尿を受入れる

地区には共同貯溜楢の設置をう乏励し，その設立に一定の

補助金を与え，とれが完成した地域には計画的に市の民
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尿を連続的に供給する計画をたてた。当時かような市の

対策に呼応したのは，主として埼玉県の南部，神奈川の

北部，および千葉県の西北部の諸地域であるが，特に埼

玉県南部地域においては，市との間ピ江戸川，中川を通

じての舟運の便のあるととろから，かような共同貯溜槽

の建設は全域的に行われたものの如くである。

いまかかる 1, 2の地区における尿尿の需給状況を見

るに，たとえば神奈川県川崎市登戸地区においては今

なお当時設立した康尿貯溜槽が各所に保存運営されつつ

£り， cの地方て用いる肥料の大半は之を東京都およ

び川崎市より搬出される尿尿に頼っている現状である。

当地域にあっては，かつては主として位田ヶ谷区，目黒

区方面の民尿を手車，牛車等によって運搬していたが，

現在ては主として農業共同組合がトラックて之が運搬に

当っている。搬入された人民尿は，畑地，梨，桃などの

作付地帯えも施肥されるが，叉水田えも施肥される。水

田えの施肥はもっぱら水田耕転後，一手専に水田に撒布さ

;/l，その後に田植を行うのが当地方の習慣となっているo

また例えば埼玉県の江戸川，中川の流域に位する北葛

飾，南埼玉の各郷村には，ほとんどもれなくかかる共同

貯溜摘が設置されており，東京都よりの尿尿の運搬は，

との地区ては専ら以上の各河川を通じての舟運によって

いる。すなわち船は特別の尿尿運搬船があり，之により

尿尿は主として早朝時とれらの地区に運ばれる。運ばれ

た尿尿は河岸の碇泊地より良民の手により，主として リ

アー ・カーによって貯溜槽まで運ばれ，一旦ことに貯蔵

された後，各種作物の下肥として施される。水田に対す

る施肥としては，やはり主として田植前，水田を耕起，

水入れ以後の時期であるが，まだしばしば田植後にも直

接撒布が行われる。また当地方においては水田の裏作

としてムギ，パレイ ショ，ナタネ等を栽培するととろ

もあり，かかる作物にも必要に応じて下肥は施肥され

る。
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実験的に水田に撒布された尿尿中の

姻虫卵の時間的観察

実験方法

1) 実験聞と尿尿の撒布

実験田：実験田は埼玉県行田市郊外て周囲には畑地が

な〈水田のみのととろである。水田の中に更に1坪程度

の広さを畦をもって囲んだ。そしてこの中に尿尿を撒布

した。対照として尿尿を撒布しない対照水田を近接して

同様に設けた。

撒布尿尿 ：撒布尿尿としては，予め糞便検査によりそ

の家族の大多数が畑虫卵を保有しているー農夫家族のti!=

泊康を用いた。なお撒布尿尿は撒布に先立って之を検

し，その中に多数の畑虫卵を含有せる事を確認した。

撒布前後の水田の一般状況：実験田は他の水田と同様

に6月28円イネの植付けを行い， 7月6日及び7月20R

に除草を行った。同21日，実験的尿尿撒布に先立って，

実験回の土壌70g（乾燥約36g）を検抗したところ，イ子

虫包蔵卵2，桑実期卵l，変性仔虫卵1を認め， ζれら

は過去において撒布された尿尿内の虫卵が残存せるもの

と考えられた。そとて，以後の試験においては対照水田

の土壌をも併せて検査することとした。

7月29日対照水田はそのままとし，実験田のみに蜘虫

卵を有する家族の 5日間の原尿混合物約3貫メを充好に

扮搾して撒布したが，可成り大きな糞塊も認められた。

なお撒布尿尿の一部を採り検査を行ったが何れも虫卵は

単細胞のものであった。

10月27日イネ刈りを行った。翌年4月四日荒起し， 6

月15日耕転， 6月28日再びイネを植付けた。

良耕は全て一般水田と同様に行ったが，作業により虫

卵が他より持ちとまれたり，叉は他に持ちこまないよう

に注意した。

2) 観察の期間及びその頻度

観察の期間は昭和26年7月29日より翌年7月1日ま

で，観察の頻度は，最初の問は概ね1週間，末期には概

ね1カ月内外の間隔とした。

3) 土壌採取の方法及び採取土壌量

大型食匙を用い，採取部位は表層部の土壌としたが，

凍結，霜柱等のあった時及び荒起し以後の採取にあって

は出来る丈け注意して旧土表層の採取に心がけたが， C

の場合には必ずしも表層部の土壌のみとは云いが，そし

ある程度深部土壌の混入は防ぎ得なかった。

採取及び検査土壌量 ：1回に採取した土壌量は，実験

回にあっては大約10g，対照水田ては大約50gであっ

た。検査土壌の重量は採取土壌の一部を遠心沈澱後その

〔：i-r生虫学雑誌、 ・第 7；：＿会・第 5号’

乾燥量として， ζれを表示した。即！；乾燥器て乾燥後之

を秤量し，その重量より乾燥量を換算した。

4) 虫卵の蒐集 ：土壌中の虫卵の蒐集検山は，従来は

霊クロム酸ソーダ，硫酸亜鉛，硫酸マグネシウムなどの

高比重液を用いての浮波法が用いられているが，私は同

時に蛋白膜の汚染を除く目的もあって，次の方法を行っ

た。

すなわち探取した土J表中の粗大な爽雑物をとりのぞき

5%サラシ粉液の上澄液を10倍以上加え，蛋白被股が漂

白されるよう充牙にm搾し，約2mmのメスの金網て、i庖
過， ζれを毎分2500廻転て約5分間遠心沈澱した。との

サラシ粉液て処理遠心、沈澱したものの上澄液を捨て，

沈涯の各所より小型ビーカーに 2gを採り，スピッツグ

ラス 2本分に相当するチオ硫酸ソーダ液／と加え，ガラス

棒を用いて撹詳し，たれをスピッツグラス｛て移し 毎分

2500廻転て約5分間遠心沈澱を行い，毛細ピペットで溶

液を追加し， 40分以上放置した後デッキグラス仁虫卵を

捕捉し検鏡した。ピ）カー，ガラス棒に残留叉は附着し

ている虫卵をなるべく少くするため，ビーカーにスピッ

ツグラス 1木分？と相当する溶液を加え上記の操作を繰返

した。

本実験において以上の収l作におけるが如く，まづサラ

シ粉液を用いて一旦蛋白被膜を漂白した上て，高比重？夜

r浮漉せしめるという集卵法を用いJこ理rt1は次の如くて
ゐる。即ち便貯｛に一旦貯蔵され，あるいは水旧巾に撒市

された姻虫卵の大部分は，その蛋白）］§£が黒変し，ために検

鋭時にその内容が、問別しえない。従来はでの内容を判別

するためには，アンチフォルミンペ：用いぺili白膜を除去
する方法がとられてい／；＿：。しか乙に私の経般によれば，

水田中の土壌内の虫卵の集卵訟を行った場介において，

とりわけ盛夏の候には，一見蛋白膜を除去した畑虫卵と

きわめて紛らわしい虫卵がしばしば山叫する。乙の虫卵

はその卵細胞の卵割の様相および姻虫卵殻「11の最内層に

相当する薄屑部を仔細に観察するときは，無蛋白膜鯛虫

卵との区別は可能ではあるが，との場合においてζれを

確実に区別するためには，？由浸装置を用いる程度の強倍

率を必要とする。よって私はかかる煩雑な操作をまぬか

れるため，蛋白肢の有無によって虫卵の区分を容易なら

しめ，かっとれを透明化するζ とによって，その卵細胞

の発育程度を知り得るために上記の方法を考案使用した

のである。

5) 死卵の判定基準

虫卵内容の変性の度合がある程度まで明かなものを以

( 34 ) 
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て死卵とした。具俸的には， i.虫卵内部に脂肪様知粒の

形成されたもの， ii.内容が崩壊して繊維様の透明な物質

となったもの。 iii.卵細胞の収縮が著しし かっその不
定の部位て陥没が明らかに認められたもの，iv.仔虫期

のものにあっては栄養穎粒の消失が著しく，不動かっ萎

縮ないし透明化したもの，叉はその体内部にかなり大形

の胞形成が認められるもの等を死卵と判定した。

実験成績

実験田および対照水田土壌の状況はほぼ同様であっ
た。

いま時期を迫って之を観察すれば，実験地が水田のた

め， おおむね 9月頃までは，土表は水でおおわれてお

り，その後次第に退水した後も，イネの生長にともない

土表はおおむね日陰となっていえので， 10月2rnイネを

刈りとるまでは，土の表面が乾燥したことは一度もなか
った。

越えて11月，12月は降雨量が少なかったため土の表面

が乾燥したことがあった。 1月， 2月の厳冬の季節には

土表が凍結し，叉はそこに霜柱を見／ととともあったが，

晴天の時はとれらは融解し，土表は大体において湿潤し

ており，乾燥状態を示したととはなかった。 8月以後は

比較的降雨量も多く，土表上にしばしば水の瀦溜するの

を見／こが，反対に乾燥を認めた時期は全くなかった。

なお，以上の一般的状況は，北埼玉郡地方に通有の半

湿団地帯においては，大多数のふつうの水田に共通する
状態と考えて良いであろう。

1）対照水田の成績

対照水田土壊の検査は，スピッツグラス 1本に適量の
土壌をとり，デッキグラス 3枚づっ，虫卵の検出如何に
拘らず，実験rBの土壌険売と並行して，検鋭した。
その結果は第1表に示すごとくであり，23回検査を行
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第 1表対照7J<田における検出畑虫卵
の性状とその消長

観察経過単発育卵仔苑合土壌

細分桑掛虫 重量
胞裂実料期

月日日数卵期期期卵卵計 g

7.21* 

8. 4 

8.11 

8.18 

8.25 

9. 1 

9. 8 

9.16 

9.22 

10. 1 

10. 6 

10.13 

10.20 

10.27 

6 

13 

20 

27 

34 

41 

49 

55 

64 

69 

76 

83 

90 
一一一

11.12 106 

11.26 120 

12.27 151 

1. 5 160 

1.23 178 

J.31 186 

2.10 196 

2.25 211 

4.14 260 

5.14 290 

1 

1 

1 

1 

1 

2 1 4 39.2 

1 21.1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 15.6 

1 15.6 

0 11.0 

1 17.1 

0 16.2 

0 16.5 

0 18.0 

1 15.0 

0 13.5 

1 17.4 

1 15.0 

1 16.5 

0 16.5 

0 15. 7 

0 15.7 

0 15.0 

0 15.0 

0 16.5 

0 15.3 

0 14.0 

0 14.3 

1 15.6 

本撒布前の状況

い，その 9回において，畑虫卵が検出されたが，何れも 40%強は多細胞期まで発育し， 13日を経過した検査時に
1個づって、あり，単細胞期1個，多細胞期2個，麟叫期 はわずかながら（約 8%）仔虫期にまで発育したものの
l個，仔虫期5個であった。検査成績から判断して，耕 未だその大部牙（約90%）は多細胞期ないし麟齢期の間
作等により新たに他処から虫卵が持ちこまれたことは先 に止っていた。その後全検出卵中仔虫期卵の占める割合
づなかったと判断される。 は次第に増加し，毘尿撒布後20日自のもので約15%,27' 
3) 実験田の成績 ～34日自のもので約20%, 49口自のもので43%となって
礼尿尿撒布後各時期における虫卵の消長 いる。 55日経過後（ 9月22日〉 においては，全検出虫卵
実験田における畑虫卵の消長に関する成蹟はre2表の 中仔虫期のそれの占める率は50%を越している。 10月1
如くであったが，いまζれを尿尿撒布後における各時期 日より27日までの間は，尿尿撒布より64日固ないし90口
において虫卵の発育段階別および死卵別にその消長を観 自に相当するが，との聞における仔虫期卵の総検出虫卵
察すると次の如くである。 に対する検出率は最高79.8%から最低36.0%の聞を往来
すなわち尿尿撒布後6日自の検査では，全検出卵の約 し，多細胞期以下の発育段階にとどまる虫卵は総数の既

( 35 ) 
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第2表 実験田における全観察期間中の検出姻虫卵の性状とその消長

観察 経過 発 －円aマ #fl 土壌

単細胞卵 仔虫期卵 死 卵 ~ 急ロ4』． 重量
月 日 日数 分裂期 桑 実 期 矧－ 料期 g 

7.29 。128 (100.0) 128 

8. 4 6 72( 58.5) 51 (41.5) 123 

8.11 13 3( 2.6) 34(29.6) 44 (38.3) 24 (20. 9) 9( 7.8) 1 ( 0.9) 115 

8.18 20 2( 1.7) 35(30.2) 23(19.8) 36¥31,0) 18(15.6) 2( 1.7) 116 

8.25 27 5 ( 4.4) 22(19.5) 29 (25. 7) 33(29.2) 24 (21.2) 
。 113 

9. 1 34 8( 6.7) 35 (29.2) 33 (27.5) 19 (15.8) 24(20.0) 1 ( 0.8) 120 

9. 8 41 15 ( 12.8) 28(23.9) 20(17.1) 28 (23. 9) 26 (22.2) 
。 117 

9.16 49 7( 6.0) 7( 6.0) 19(16.4) 32 (27 .6) 50 (43.1) 1 ( 0.9) 116 

9.22 55 。 7 ( 5.8) 8( 6.7) 34 (28.3) 68 (56. 7) 3( 2.5) 120 

10. 1 64 4 ( 3.4) 9( 7.7) 18 (15.4) 32 (27 .4) 52(44.4) 2( 1.7) 117 

10. 6 69 8 ( 6.6) 21 (17 .2) 21 (17 .2) 28(23.0) 40 (36.0) 。 122 

10.13 76 3( 2.4) 11 ( 8.9) 9( 7.3) 20 (16.1) 86 (64.5) 1 ( 0.8) 124 

10.20 83 。 5( 4.0) 2 ( 1. 6) 17 (13. 7) 99 (79.8) 1 ( 0.8) 124 

10.27 90 3 ( 2.4) 17 (13.8) 17(13.8) 34(27.6) 50 (40. 7) 2( 1.6) 123 

11. 7 101 。 5( 4.0) 19 (15.3) 24 (19.3) 71(57.3) 5( 4.0) 124 

11.12 106 10( 8.1) 11(8.9) 13(10.5) 42 (33. 9) 46 (37 .1) 2 ( 1.6) 124 

11.18 112 2 ( 1.5) 5 ( 3.8) 8( 6.2) 22(16.9) 92(70.8) 1 ( 0.8) 130 

11.26 120 。 7( 3.9) 4 ( 2.2) 37 (20. 7) 130 (72.6) 1 ( 0.6) 179 0.9 

12. 4 128 1 ( 0.5) 7 ( 3.3) 5( 2.4) 49 (23.3) 147 170.0) 1 ( 0.5) 210 1.0 

12.10 134 2 ( 1.0) 17 ( 8.4) 16 ( 7.9) 56(27.6) 106 (52.2) 6 ( 3.0) 203 

12.15 139 2( 1.9) 8 ( 7 .5) 4( 3.7) 21 (19.6) 70 (65.4) 2( 1.9) 107 

12.27 151 3( 2.9) 5( 4.8) 3( 2.9) 18(17.1) 74(70.5) 2( 1.9) 105 

I. 5 160 1 ( 0.8) 10( 8.3) 13 (10. 7) 43(35.5) 46 (38.0) 8( 6.6) 121 

1.10 165 6 ( 3.1) 11 ( 5.6) 21(10.7) 45 (23.1) 102 (52.3) 10( 5.1) 195 

1.16 171 5( 2.0) 15( &.0) 23{ 9.1) 66(26.2) 133 (52.8) 10( 4.0) 252 1.0 

1.23 178 5( 4.0) 7( 5.6) 9( 7.2) 32(25.6) 71(56.8) 1 ( 0.8) 125 

1.31 186 1 ( 0.5) 12 ( 5.4) 21 ( 9.5) 53(24.0) 125 ¥56. 6) 9( 4.1) 221 

2.10 196 2( 0.8) 12( 4.7) 15( 5.9) 67 (26.4) 153 (60.2) 5( 2.0) 254 

2.14 200 。 6 ( 5. 7) 2( 2.0) 35(33.3) 59(56.2) 3( 2.9) 105 

2.25 211 1( 0.8) 21 (15.8) 23(17.3) 33 (24.8) 47 (35.3) 8( 6.0) 133 1.0 

3. 5 220 5( 1.3) 21 ( 5.3) 28( 7 .1) 64 (16.2) 271 (68.6) 6( 1.5) 395 1.0 

3.15 230 8( 4.2) 27 (14.3) 17( 9.0) 72(38.1) 63 (33.3) 2 ( 1.1) 189 

4. 7 253 4( 0.8) 62 (12. 9) 49¥10.2) 167(34.9) 175 (36.5) 22( 4.6) 479 0.9 

4.14 260 1 ( 0.4) 11 ( 4.7) 6( 2.6) 69 (29.5) 135 (57. 7) 12( 5.1) 234 3.0 

5.27 290 3( 1.9) 3( 1.9) 2( 1.2) 28 (17.4) 120(74.5) 5( 3.1) 161 1.0 

7. 1 338 2 ( 1.3) 2( 1.3) 8( 5.4) 13( 8.7) 108 (72.5) 16 (10. 7) 149 1.0 

欄内の数字は虫卵数を示し （ ）内は百分比

ね 5～30%以内に止まっていえ。 くなく，1%内外を上下していた。

死卵は民尿j散布後69日経過後の10月6日の検査時まで 次に11月初めより12月末にいたる時期，すなわち原氏

は1個も発見されない時もあったが， それ以後毎回10月 撒布後 101日より 151日にいたる期間にあっては，総

の終りにいたるまで （90n経過後〉検山されるに至つ 検山虫卵数に対する仔虫期卵の占める割合は，1～2の

た。 但し・との総検出虫卵数に対する比率は必ずしも大き 例外を除いて，ほぼ65～75%を示しており，その他の虫

( 36 ) 
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卵も大部分〈大約20～30%）は捌糾期にまで発育してい

た。なおこの間における総検出虫卵に対する死卵の比率

は10月期におけると大差はなかった。

厳冬期たる 1月，2月は，尿尿撒布後 160日ないし 2

11日に該当しているが，との期間においても仔虫期卵の

総検出虫卵中に占める比率はほぼ11～12月期と同様であ

と。ただとの期間にあっては死卵の占める比率が，それ

以前の検山時に比してやや高く〈最高約7%）なってい

とことが注目される。

次て温暖期たる 3月，4月，すなわち康尿撒布後 220

～ 260 [Jにおける仔虫期卵の総虫卵数に対する比率は，

おおむね l～2月期と大差なしその少い時て33%，多

い場合て68%を示していた。また発育期〈多細胞期～開・

斜期卵〉，および死卵の比率もしたがって前1～2月期と

さしたる相異は認められなかった。ただ尿尿撒布後 220

日以上を経過した本時期にあっても，なおきわめて少数

てはあるが単細胞期のままに止まる虫卵の存在が認めら

れることは注目に値する。

その後の虫卵の消長に関しては5月27日（尿尿撒布後

290日〉および7月1日〈同 338日〉の岡田これを検査

したのであるが，ζの両期の検査の結果は，全虫卵数：こ

刻する仔虫期卵の比率が増大し，おおむねその70%以上

を示しているととが注目される。思うにそれまで仔虫期

までに発育しなかった生卵中，気候の温暖化とともに仔

虫期にまで発育したものが増加したためてあろう。叉死

卵の比率は 7月においては，いままでの検査成績中の最

高を示し，約10%に達していた。

b. 検出虫卵の定量的観察

実験開始当初においては，乾燥1gの土壌中には無数

の畑虫卵が検出され，その算定が困難な程であったが，

その後虫卵の検出密度は特に8月より 9月にかけて次第

に減少する傾向が認められたので，11月以降にあって

は，随時その定量的観察を試みることにした。定量的観

察を試みた時期とその虫卵数は節8表の如くである。

いまとの表により 1g当りの虫卵数を見ると，4月7

口〈尿尿撒布後 253日経過〉の検査においては 1g当り

532個が検山され最高を示し，その後4月14日〈同 260

口〉の78個が最低値を示している。また 6月28日イネを

植付けた後の 7月1日〈同 338日〉の最終検査において

はlg当りの検出虫卵数は 149個となっている。

いま以上の結果を概観すると，検出土壌 1g当りの合

有虫卵数には，かなりの変動がある（約80～ 540）が，

この検査期間を通じて，尿尿撒布後における虫卵数が時

485 

第 3表実験固における土壌 lg当りの

月別検出虫卵数：

観察 経過
検土壌査 虫 土壌1虫g 

卵 当P
月日 日数 g 数 卵数

11.26 120 0.9 179 198 

12. 4 128 1.0 210 210 
1.16 171 1.0 252 252 
2.25 211 1.0 133 133 
3. 5 220 1.0 395 395 

4. 7 253 0.9 479 5斗 平均
4.17 260 3.0 234 78 305 

5.27 290 1.0 161 161 

7. 1 338 1.0 149 149 

間の経過とともに次inに減少しているとは云えない。換
言すれば11月以降における土壌中の密度は，実際におい

てはさしたる変動を示していないだろうことが推定され

る。

4）気象状況

第4表は実験地より約8km距れた熊谷測候所の資料

てあるが，各月の平均気温の最高は 8月て26.2度，最低

は2月の 1.8度であった。

第 4表実験期間中の気象条件

気温（。C) 地表面温度（。C）湿度降雨
年月 量
最高最低平均最高最低平均 M mm  

26. 7 34.9 13.5 23.8 45.4 16.6 27.2 85.7 203.0 

8 36.0 19.4 26.2 53.3 22.8 32.1 82.8 90.3 

9 31.1 9.1 19.6 38.8 13.1 22.7 81.3 135.2 

10 28.3 6.5 16.5 31.6 10.1 18.7 80.0 117.8 

11 22.2ー2.0 9.8 22.4 0.6 11.0 70.4 49.6 
12 18.9ー2.9 6.3 16.9ー0.4 6.1 62.3 10.6 
27. 1 16.8 -4.9 3.5 15.3ー0.8 3.8 51.2 54.0 
2 12.5 -5.4 1.8 15.2 -0.9 3.8 66.4 46.0 

3 18. 6 -3 .1 6. 5 29. 7ー0.2 8.7 65.5 112.0 

4 25. 9 -0.3 11.8 36.2 1.2 14. 7 73.5 146.0 

5 28.2 5.8 16.8 46.5 9.3 21.4 70.3 79.6 

6 30.3 9.9 20.8 41. 7 11.9 23. 7 80.6 315.8; 

7 33.4 18.2 24. 2 42.8 21.5 28.2 84.8 128.1 

（実験地よ り約8km離れた熊谷測候所資料によ る）

降雨量は 6月の 315.8mmが最高で，12月は僅かに

10.6mmて最低を示し， 11月， 12月， 1月，2月の冬期

聞は降雨量が少なかった。湿度は夏期に高く，何れも80

%を越し，冬期は低三 1月は51.2%で最低を示した口

( 37) 
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考按

1. 文献的考察

土壌に撒布された畑虫卵の消長に関しては外国ては早

くは Brown( 19 2 7)の報告があるが，本邦においては，

古くは越智（1932）の報告がある。すなわち越智は普通

の野菜畑て，日当り良好地質肥沃な土地において行つ疋

実験ては，全く自然の状態て行ったことは云い難いが，

土壌が適当な水分を含有する問は極寒極暑と離も死滅せ

ず，永く生存するととを認めている。またさいきん角

(1953）は植木鉢を用い，そのままの場合と，廷で蔽っ

た場合，室内，軒下，屋外て観察を行っているが，とれ

によれば 7～8月の候は直射日光を受けた場合速に乾燥

し，同時に七の温度は甚しく高温になるため，とれらの

反響：こよって虫卵は速ピ死滅する。ただし乾燥状態にお

かれた場合ても，気温の低い時には長く生存する。また

土表を廷で、蔽った場合には屋外において多数の仔虫が2

カ年以上生存しているととを認めている。更に同氏は畑

地に，受精卵を多数合む人糞より集卵した虫卵を深さ 3

αn, 9cm, 15cmの土巾にJ散布し，虫卵の発育，生存を

自然環境の下て実験しており，畑虫卵が地上に撒布され

え場合それが地表に止去るのと，地中に埋没されるので

はをの運命にい：； ~ざるしい相異を生ずるととを報告して

いる。すなわち地表にあるものは気温の低い季節には永

く生害するが，気温の高い季節には速に死滅する。たと

;lば8月下旬に撒布されたものはよく越年して 245日に

わたって生存したが， 7月下旬に撒布されたものは僅に

.24日間生存したにすぎなかった．とれに反し地中？と埋没

されたものはわずかに 3cmの深さでもよく 2年余を経

た今日なお生存しつづけていと，と結論し‘ている。

また小林（1955）は砂質壌土質地に，糞便内卵を常水

て稀釈し，上層 Co～ 0.5cm），中層（ 5cm内外〉，下

層（10cm内外〉の 3層に撒布し，一方は自然のままとし一

方は日除けを設けて実験を行い，直射日光下の日向土壌

内卵は日陰よりも発育が促進され，1カ年程度の長期観

察においてとの変性卵比率は日向土壌上層部0～25%,

日陰土壌上層部は0～1Ul%で，日向土壌内卵中の変性

卵数は日陰土壌内卵中のそれに比してやや高率を示す如

き傾向が見られたととを報じている。

小宮・和泉 ・伊藤 (1955）は土壌内姻虫卵の越冬およ

び生存状況をポット内及び土槙内土壌で実験を行い次

の如く報じている。即ち 169日経過後の夏季採取の土壌

中ては大部牙がすてに運動を認めうる仔虫包有卵まで発

( 38 ) 
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育し，そのうちポット内乾燥地区土壌においてはすでに

姻虫卵の過半数がおおむね死滅しているのが認められ

た。ポット内海水土壌中畑虫卵に関しては夏季を通じて

あまり変動はみられなかったが終回検査c357日目〉に
おいては仔虫包有卵のあるものは死滅していると思われ

るものが認められた。なお 504日目に採取せる木程内土

壌でも生存している仔虫包有卵をかなり認め疋。

一方姻虫卵が水中において生存し，発育することはよ

く知られている。すなわち越智（1932）は卵を大量の水

中に貯蔵しておいてもこれらはよく生仔，発育して｛子虫

を形成し，12カ月より16カ月聞に及ぶことを観察し，腐

敗した水中ても醗酵の著しくないときは虫卵のよく発育

するととを認めている。叉自然界の溝＇／ j(rji；こ置いた卵も

発育して仔虫を形成するととを認めていφ。

以上諸家の自然環境下におとなわれたD'rタトモデJレ試験

叉はこれに類似した実験成績を綜合すれば，土表ないし

土壌内畑虫卵は，適当なる温度と水分叉は湿度のある場

合はよく発育し叉かなりの長期間にわたって生存すると

いうことになる。 しかし，以上諸家の観察ないし実験

は，実際問題としては，畑土に撒布した虫卵の消長に擬

すべきもので，土表上一定期間水を張り，その後落水せ

しめる水田における状態とは可成り事態が臭っているの

で，これを以て直ちに水田中における姻虫卵の運命を類

推することは危険である。て，私はζζて＼以下私の行

った以上の試験結果を基として，之れを如上の諸家の成

績と対比しつつ，とれらの諸点に関して若干の解析を試

みたい。

2. 水田中の畑虫卵検出に関する問題

土壌中の胴虫卵は既述のように，その蛋白被映が黒変

して，透過光線を遮り，そのままでは卵内容の発育程度

が全く不明の場合が少くない。 卵内容を明祝するため，

従来の諸家は，まづこれを予めアンチフォルミンを以て

処理，蛋白膜を剥離，除去した後，例えば日比重の硫苦

水溶液を用いて，虫卵を浮潜，蒐集する方法をとってい

る。しかるに水田中の土壊内には，蛋白肢を剥離した姻

虫卵にきわめて紛らわしい虫卵が混在して，しばしば蒐

集されるととは，これ叉前にのべたとおりである。 ζの

姻虫卵類似虫卵は，おおむね6月より 8月の候にかけて

多く出現するものであるが，その山現状況を見るに，あ

る一定時期には急激に多数の出現を見るが，その後しば

しば突然として消滅する経過をとるもののようである。

これが果して如何なる種類の虫卵であるかは不明である

が，卵内容は，ほとんどその大多数は多細胞期のもの



とを報告しているが，おとらく ζの場合には，その後の

農耕，落水作業により，虫卵の密度が小になったため検

出しえなかったのではないか，ということをその原因と

して考えうる。

いづれにもせよ私の実験の場合においては，虫卵密度

はかく ~_a稀薄化した傾向があるにも拘らず，その後引

きつづいて翌年の 7月に至るまで，多数の仔虫卵を含め

て継続的に認められている。

次に11月以降翌年 7月までにいたる｜時期に，その間数

次の虫卵密度の定量的観察を行った結果によれば，その

liD 1 g土壌内の密度は約2～3倍の変動を示しているも
のの，これが遂月的に減少しているというととは認めら

れない。たとえば2月検査の虫卵数1g当り 133個に対

して，同 5' 7月の検査の数字はむしろ高率を示してい

る。思うにζの聞における土壌 1g内虫卵のかような変

動結果は，既記の操作により虫卵が土壌中に一応分散化

したとは云え，なお局所的にはその牙布密度の濃淡が

程在しているために基くものと考えた方が妥当であろ

コ。
4. 各期虫卵の月別推移

水田土表および土壌巾に混在せる虫卵の消長に関係を

有しうる要因としては，気温，地表温，気湿，降雨等な

どが一応考えられるが，土表および土壌が一応湿潤して

いる限り，気温および降雨量の直接的な影響はさして考

えられない。むしろ温度がその発育ないし変性に特に影

響を与えると考えられるが，温度のうちでも特にとれに

直接の影響を与えるのは地表温であろう。第1図は実験

中の姻虫卵中，とりわけ感染に直接関係のある仔虫期卵

＼‘~息
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てあり，卵の大きさ，形状，卵殻の厚さ，色調から去

って，多細胞期の阻虫卵と甚だ紛らわしいものであ

Q。

ただし， この類似虫卵は，仔細に之を倹鈍するとき

は，卵殻の最内層の薄層部に該当する部分の微細時造

が，蜘虫卵とやや異るので，その相互鑑別は可能なもの

の，との鑑別の之めには，ーノセ各虫卵を油浸装置にかけ

て精在する必要があり，大号的観察を必要とする場合に

はその煩にたえない。

そとて私は，その煩しさをさけるために，蒐集虫卵を

予めすラシ粉を用いてその蛋白膜を漂白するという方法

を考案し，との方法を採用した。との方法によれば蜘虫

卵はその蛋白膜を附着したまま検出され，かつ蛋白膜の

存在によりその鑑別が容易であり，第二にその透明化の

故に卵の発育程度も容易に判別しうる。よって私は，か

ような類似虫卵の混入のおそれがあるような場合には，

私の考案したすラシ粉による蛋白映を予め漂白するとい

う検査方法は，その操作中において多数のガス小泡を生

ずるという欠点はあるが，一般に利用しうべきものと考

えられる。

3. 水田中における姻虫卵の分散密度について

私の実験旧においては， 7月29口畑虫卵を含む尿尿を

撒布して以来11月まで，採取土壌の適量を検し，おおむ

ね検出全虫卵数が 110～ 120個に速するまで検査しつつ

あったのであるが，その間9月頃までに次第に減ずる傾

向があったので， 11月下旬より随時虫卵の定量的観察？と

行うとととした。その結果はすでに第3表にかかげた如

くであるが，いままづ11月にいたるまでの土壌中の虫卵

密度の減少について若干の考察を試みるとととする。

すでに記したように，私の実験固にあっては，四周を

畦て充分間み，降雨等に際しても虫卵が外部に流出する

ととなきように配慮しであり，水田に張った水が自然に

減少した人のて落水せしめるために畦の一部を外すとと

をしなかったので，との期聞における虫卵の減少がその

実験国外部えの流出にあるとは考えられない。一方民尿

撒布より 8月一杯は丁度目草取りの時期に当り，水田に

立入り除草を行い，叉10月27'円にはイネ刈りを行ってい

るので，当初地表に撒布された虫卵は，かかる操作によ

り少くとも深さ 5cm内外の土壌中に卦散せしめられる

ととにな勺，おそらく，主としてかかる条件が虫卵の密

度セ低下せしめた原因となっているのであろう。

かつて松林および角（1951）は水稲植付後の水田に尿

尿撒布後虫卵の調査を行い， 9月以降とれが消失したと

(1958）〕昭和 33年 10月

( 39 ) 
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と死卵の月別推移を地表温のそれと対比せしめたもので

ある。

いまとの図を見ると，全検出虫卵；乙対する仔虫期卵の

比率は， 8月より漸次上昇して11～12月の時期？とあって

は一応最高となり，平均して全虫卵数の60%内外を示す

にいたるが，その後反対に漸減の傾向を辿って 4月にい

たる。いまこの間における地表温の推移を見るに，平均

地表温は 8月期約32°0より漸次低下し， 11月にいたって

約11°0 となっている。元来＆~rtl虫卵の発育は恒温において

は大体14～15°0から発育を開始するものと云われている

が，平均気温11°0の11月にあっても最高地表温は30°0に

述しているので，との場合実験田地表温は，なおイネの

陰になっている関係上これより多少低固とみても，との

間わずかではあるが発育は促進されていると認めるとと

ができる。かくして 8月より11月にいたる地表温の下降

に比例して，仔虫期卵にまで発育するものの累積比率は

全俸として上昇線を示しながらも，その上昇速度は漸次

緩慢となり，ついに12月に至って一応のピークに達する

ものと思われる。

1月期より 4月期までの仔虫期比率の緩慢なる下降傾

向が生じているが，これは12月より 8月にいたるまでの

低下率〈平均温5°0ないし 0℃以下〉にしたがって卵の

発育は概ね停止し，この期間中に新に仔虫期にまで到達

するものなき反面，仔虫期卵おも合む死卵率の緩慢なる

増加が生じたためにかかる仔虫期比率の綜合的低下が生

じモるものと解しえられる。

6月期にいたれば仔虫期卵比率は急速に増加している

が， 7月にはとの比率はむしろ多少低下傾向を示してい

る。とれは恐らく， 4月期以降平均地表湿がその発育限

界の15°0ないしそれ以上〈最高位は約35°0）に達するた

め，未だ仔虫期に達しなかった虫卵の仔虫期にまで発育

するものの比率が急激に増加したためと解しえられる。

一方5月より 7月期にかけての死卵率の増加が，その内

の仔虫期卵率の騰勢を鈍bせているものと考えられる。

なお 8' 9月の最高地表温が50。C以上に達しているに

も拘はらず，この期間における死卵率が案外少いのは，

当時は了度イネの成長期に当るため，大部分の水面およ

び地表は直射日光をさえぎられ，事実とは以上の温度を

かなり下廻っているためであろうと推定される。

5. 水田j散布畑虫卵の感染上における意義

以上私は，水田中に撒布された姻虫卵の時期的推移に

考察を加えつつ観察したのであるが，モの結果を綜合す

れば，水田中における畑虫卵はその抵抗力意外に強く，

習慣的にその撒布が行われる夏期に速に発育して 9月に
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はすでにその約40%は仔虫期となるが，かかる総虫卵数

に対する仔虫期卵比率は，その後増大するともいささか

の減少を示さずして，年余にわたってその存在をつづけ

るということが明らかとなった。いま，かかる状況を畑

ないし直接土壌上に撒布された姻虫卵の消長と比較すれ

ば，後者に比して前者の方がむしろその死滅率が低く，

したがって，より長期にわたり，しかもより多数直接感

染可能なる仔虫期卵として存続をつづけているものと考

えられる。

かかる事実は，多数の仔虫期卵の長期にわたる存続と

いう意味，すなわち感染源の温存という意味においては

胴虫感染の予防上は，たしかに不利てある。

しかし一方，水田には畑におけるが如く直接とれらか

ら虫卵を媒介して，その径口的侵入の原因となるがどと

き野菜類の栽培は極めて少なく，との限りにおいてはそ

の媒介ル」トは存在せざるもののどとくである。また水

町中の虫卵は，これから手指を媒介物として口に侵入す

る暗率も畑土中の虫卵に比して，はるかに小てあるとと

が推定される。さらにζれらの虫卵が畑虫感染の第3の

ノレート，すなわち飛塵となって撒布される程度を考えて

みると，とれ叉白土中のそれに比して，その飛座撒布の

確率は，はるかに小さいと考えられる。もっとも乾田，

2毛作地帯においては，早春の候II青天が連続した場合に

おいては，有風時にはそとより多少の飛挨を生ずるとと

は考えられるが，湿田および半湿田においては，年間を

通じてこれらが飛塵を媒介としての感染ル」トになり得

之可能性は至って少ないものと解せられる。之長男す

るに水田中に撒布された姻虫卵は，それ自体としては極

めて有力な感染源たりうるものではあるが，その人体佼

入の感染ル｝トの大部分が社会生態学的に遮断されてい

るので，これが人体感染えの笑際的な意義は，むしろ畑

土上に撒布された場合に比しては少ないものと考えられ

る。

要約

在、は特に関東地方において水田に尿尿を撒布して耕作

する風習のあることを知り，これが実体調査を行い，併

せて畑虫卵含有尿尿を水田にモデル試験的に撒布して，

約1カ年間の観察を行った。その結果は次の如くであ

る。

1) 水田中の畑虫卵の検査およびその発育程度の観察

には，予め蒐集虫卵をすラシ紛てその蛋白膜を透明化し

ておくことが便利てある。

( 40 ) 
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2) 夏期水田中に撒布された畑虫卵は速に仔虫期まで

の発育をとげる。かかる仔虫期卵の全虫卵数に対する比

率は年聞を通じてかなり大きな程度において存在し，か

っかかる比率において年聞を通じて生存している。

の したがって蜘虫感染源の温存という意味において
は，水田中の虫卵は， その死滅がむしろ速な傾向のあ

る畑土中のそれよりもその意義が大である。ただし社会

生態学的に見ればその感染ル｝トの大部牙がある程度ま

で遮断されているので，実際に畑虫感染を生起せしめる

度合は，畑土に撒布されたそれと比して少いと考えられ

る。

，る語、

汚染姻虫卵 サラシ粉で漂白 した胴虫卵

稿を終る にあたって御指導，御校閲をたまわった予研

寄生虫部長小宮義孝博士に深謝するとともに，有益な御

援助をいただいた予研寄生虫部及び埼玉県行田保健所試

験室の諸氏に厚 〈感謝の意を表します．
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Summary 

The author made a survey on the custom of 

distributed human nightsoil into the rice paddies 

as a fertilizer. In the nightsoil a gross number 

of ascaris ova are contained usually. In order to 

know the fate of ascaris ova in the rice paddies 
thus distributed with the nightsoil the author dist-

ributed ascaris ova into the model rice paddies 
and made the observation of their fate and the 

result was as follows. 

1. On examining the developmental stage of 

ascaris ova from the rice paddies the author consi-

ders it more convenient to treat them previously 

before the microscopic observation. When thus 

treated the color of the protein membrane of ova 

became transparent, which enables the observation 

of the embryo more easily. 

2. Ascaris ova distributed in the rice paddies in 
summer were found to develop to those of larval 

stage rather rapidly. The ratio of such living ova 
to the total number recovered was found to be 
considerably high throughout the year. 

3. From the practical point of view ascar匂 ova

distributed into the rice paddies should be evaluated 
to be less signi五cantas a source of infection, because, 
as compared with those distributed in the field, they 
seldom have chance to attach to vegetables and 
hands through which they are only infective to・
human being. 




