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蜘虫卵の経気道感染に関する研究

(3）鯛虫卵の附着力測定について

中山 lクニ子

国立予防衛生研究所寄生虫部

（昭和 3a年 2月14日受領）

まえカえき

さきに私（1958）は，姻虫卵が土壌粒子に附着しやす

いという実験的観察の結果を報告ーし，併せて実際問題を

考察する場合には，その附活力を計測してみるととが必

要てあろうと述べておいた。ことに改めて，姻虫卵の附

着力測定について論及する所以である。

ある粒子が他の物体に附"ff（するノJを直接測定すること

は非常に困難であり，現在まだ適当な方法が見出されて

おらない。従って一般には，物体に附着した粒子を勢断

力（Shearingforce）によって分離させ， この勇断ノJを

測定するζ とにより，間接的に粒子の附着力を知ろうと

する方法がとられている。

畑虫卵の附着力測定についても，この方法を採用する

よりほかはない。即ち一定の毛細管内に姻虫卵を附活－さ

せておき，との管内に気流を通じて畑虫卵を飛散させ，

その際の飛散率と勇断力とをもって畑虫卵の附活力をぷ

現することにした。以下私の行った実験成績の大要につ

いて述べてみたい。

実験方法

(1）測定装置について

第 1図に示したような装置を使用する。即ち主要部は

測定管，圧力計，温度計，炭酸ガスボンベ，蛇管よりな

る。測定管に；立長さがlOcmて内径が正しく 3mmの毛

細ガラス管を使用する。そのためには内径 3mmと称す

る約50本の毛細管につき，水銀:htによる測定から内径を

計算して厳密に選んだ。この測定管はクロム硫酸て清・浄

にしてよく水洗し，乾燥してデシケーター内に保存して

KUNIKO NAKAYAMA : Studies on experimental 

ascariasis infection through respiratory truct. (3) 

On the determination of the adhersion intensity 

of ascaris eggs (Department of Parasitology, Natio・

nal Institute of Health, Tokyo) 

おく ，温度計は熱む対を使用する。蛇管は水を還流して

炭酸ガスの温度を水温Uこまで高めるためのものである。
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第 1図姻虫卵附着力測定装置

(2）姻虫卵について

附着力測定には不純物を混えない純粋な姻虫卵が多

量？と必要とされる。この目的に好適な材料として，私

(1958）の方法により処理した豚畑虫子宮内卵を使用し

た。とのものは糞便中の人畑虫卵に酷似した形態となっ

ており，仔虫形成能力も失っていなし、。そしてすでに私

(Hl58）が土壌粒子に対する附着実験の結果から報告し

たとおり，附着力の点においても糞便中の人姻虫卵と同

じように取り扱えるのではないかと考えられる。なお念

のために糞便中の人卵I虫卵も，とれを長野 (1954）の方

法により採集し対照の意味て用いた。姻虫卵は鴻紙の上

にできるだけ薄く拡げ，デシケーター内て一定期間保存

乾燥する。 附着力測定の際に，一部を使用して重呈訟に

よりその乾燥率を計っておく。デシケーター内ての保存

が長期になる と当然のことながら，畑虫卵はその仔虫形

成能力を失ってくるから注意しなければならない。 大体

w日以上6～10%の湿度のも とに保存するとほとんど全

( 1 ) 
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部のものが変性卵となるが， 8日間8～12%の湿度のも

とに保存すると約50%のものがまだ仔虫形成能力をもっ

ている。実際問題としては，仔虫形成能力を有し感染可

能な状態にある姻虫卵について，その附着力を知るとと

が必要なわけであるから，との意味においても乾燥度に

ついては充牙慮慮を払わなければならない。

(3）ピニーノレ球について

すでに土壌附着実験に使用したものと向。て，直径平

［寄生虫学雑誌、 ・第 7巻 ・第 6号

均80ミクロン，比重 1.190である。公衆衛生院寄生虫部

て，畑虫卵の代用として実験的に経口投与するために試

作されたものの一部を分与してもらった。

(4）測定の仕方について

デシケーターより測定管と畑虫卵を出してできるだけ

手早く解剖針の先て姻虫卵を測定管内壁の入口部より約

lcmの部位に附着させる。とのとき各虫卵をなるべく

平等な状態に附着させるととが望ましいが， その手技

第 1表 各種畑虫卵およびピエ~；レ球の飛散率について

測定管内附
実番測測定室 姻虫卵 Pressure 測定管

着虫卵数 飛散飛散率

験 定 仔虫形乾燥 drop(.6P）雇J五勇断力勇断力虫卵数

群号日温度湿度 種類成率 率（U字管A）温度号を加えを加え
前た後

1957 糞便中
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については一応の熟練を要する。即ち測定管に畑虫卵を

附着してとれを 3cmの高さから木の台上に垂直に落下

させ，その衝撃により岨虫卵が測定管壁から離れ落ちる

率を凡そ一定にし得るまでに練習しておくとよい。姻虫

卵を測定管内壁に附着させたら，解剖顕微鏡下て虫卵数

を素早く計算する。それが済むと直ちにデシケーターに

入れて 2時間保存したのちに，とれを測定装置にかけて

炭酸ガスボンベより各種の圧力て炭酸ガス気流を通じ

る。通気の時間とともに畑虫卵の飛散は多くなるが， 15

秒経過すると飛散すべき畑虫卵はすべて飛散して，それ

以上の飛散はもはやおとらなくなる。よって通気時聞は

15秒とする。とのとき測定管入口部と出口部の圧力差即

ち Pressure也・opをU字管（A）の読みから，また通気

ガスの温度を温度計の読みから，いづれも記載する。送

気量は Pressuredropが水銀柱にして lcmのとき， 1 

1の排気に要する時聞が18秒となる程度てある。送気が

終ると測定管を装置からはづし，解剖顕微鏡下に残存附

着せる虫卵数を計算し，次式によって飛散率を求める。

勢断力により飛散した虫卵数飛散率二
勇断力を加える前に附着していた虫卵数

また勢断力は Pressuredropの読みから次式によって

与えられる。

勢断力＝_1_,Jp
2 l 

γ＝測定管半径

l＝測定管の長さ

.JP= Pressure drop 

実験に使用した勇断力は， 0. 102~， 0.204笠 竺 ，
cm・ cm' 

0.306笠草，0.408主 草の 4種て，これをダイ ンに換
cm・ cロr

算すると 99.9ダイン／cmヘ199.8ダイン／cmヘ299.8ダイ

ン／cm2,399.8ダイン／cm2となる。

実験結果

上記の方法て4種類の勇断力を使用して，それぞれの

乾燥度の各畑虫卵およびビニール球につき，その飛散率

を求めた結果を綜合して示したのが，第一表である。以

下この成績について説明し，若干の検討を加えてみた

し、。

(1) 実験群AおよびBを比較してみると，糞便中の

人岨虫卵と浸漬液処理豚姻虫卵とは同じような強さの附

着力をもっているととが知られる。よってとのような附

着力の実験には，糞便中の人姻虫卵の代りに浸漬液処理

豚姻虫卵を用いて差支えないと判断し，以後の実験には

専ら浸潰液処理豚姻虫卵を使用することにした。その理

( 3 ) 
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由についてはすでに述べたととろである。

c 2) 実験群BCD Eを比較してみると，蜘虫卵の乾

燥率の上昇とともに飛散率も高くなることが知られる。

実験群FとGの聞でも同じととがいえる。 （た三しBc 

D E群と FG群とでは測定時の温度が相当に違うため

に，乙れ，らを同一列に並べて比較することはできない。〉

このととをグラフによって表現したのが第2図である

← --0Q.4DB需品と（39981イノ止吋＇） 1t骨里2
b←－－＜＞0.306需品（29981イゐtrlli品3品

•O.Z04 宅手（ 199.91イみ刷［（， j;,:;i

1 OOf ←－－0.102耕（ 99911'//cll'll~~酬
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第 2図 姻虫卵の乾燥度と飛散率との関係

とれによると畑虫卵は，その乾燥率が50%以下ては大俸

同じような附着力をもっているが，乾燥率が50～60%以

上になると次第に附着力を失い飛散しやすくなる。 （な

お乾燥率65%のときの実験ては，室内湿度も低かつった

のでその影響も考慮に入れなければなるまい。〉畑虫卵

の乾燥率が高まるとその仔虫形成能力が失われてくると

とはすでに述べたが，実地上に必要なととは仔虫形成能

力をもった畑虫卵の附着乃至飛散について三ある。乾燥

率との関耕からみると，大部分の姻虫卵がその仔虫形成

能力を失わない乾燥率50%以内ては，附着力は大体一定

しており，大約 100～ 200ダインの勇断力て50～60%が

飛散される程度であるということができる。とのグラフ

はまた畑虫卵の乾燥率が同ーでも勇断力が大であればよ

り多く飛散されるととを示している。

(3) 実験群BCDE について勇断力と蜘虫卵飛散率

の関係を示したのが第3図てある。とれによると勢断力

の作用とともに飛散率は急激に上昇し，勢断力の強さが

ある程度をこえると飛散率の増加は緩慢になってくると

とが知られる。乙の事実は岨虫卵がその附着力の点でか

なり個体差があることを物語るものであろう。とのグラ

フはまた乾燥率の高い畑虫卵は低いものに較べて弱い勇

断力ても飛散されやすいととを示している。
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第3図 箆断力と姻虫卵飛散率の関係

者按

以上に述べたような実験方法および結果から，姻虫卵

の附着力は，まだ仔虫形成能力を失うに至らないほどの

乾燥状態のときには，大約 100～200ダイン／cm2の勇断

力てその50～60%が飛散される程度のものであるととを

知り得た。

ζのように表現された姻虫卵の附着力は実感的にみれ

ばどのくらいのものであるか，というととが問題となっ

てくる。乙のととを明らかにするために，附着力が非常

に弱いと思われるビニール球を使用して同様の実験を試

みこの成績とを比較考察してみた。実験群Eによれば，

ピニール球は 100～200ダイン／cm2の勇断力て70～75%

の飛散率を示し，畑虫卵のそれの25～40%，平均約~3%

増となっている。とのビニール球は比重 1.190直径80ミ

クロンてあるから， ビニール球の」豆量＝ 3/4π ×（40)3× 

1.190一方姻虫卵は，乾燥率47%のときに長径56ミクロ

ン短径42ミクロン比重 1.015であったから，乾燥率47%

の姻虫卵の重量ニ4/3π×56/2×e2/2Y×1.015，との両者の

比をとると

‘乾燥率』7%の姻虫卵の電日三子6.1
ビニーノレ球の重品

〔寄生虫学雑誌・第 7巻・第 6号

即！，，ビニール球は胴虫卵より約6倍ほど重いにもかかわ

らず，その30%を上廻る飛散率を示している。乙のとと

を考慮すれば，畑虫卵はビニール球よりもはるかに附着

力があるものと忠われる。なお岨虫卵を浮遊液のまま測

定管に注入してとれを30°0瞬卵器内て乾燥附着させたと

きは，400ダイン／cm2:J.)勢断力ても全く飛散がみられな

い。即ち特にこのような条件て凝固附蔚させた場合は

力な附着力を示すというわけである。乙の点も実地上の

問題に対処するときに，充分考慮すべきととであろう。

つぎに，勇断力は実際には風力として与えられる。例

えば土壌粒子などに附着している畑虫卵は，どのくらい

の風が吹けば飛散をさせられるか，というととになるか

ら，勢断力を風力に換算してみるととが必要になってく

る。とれを理論式により求めてみるととは一応可能ては

あるが，しかし内径 3mmの円管内流動の場合のみ適応

される値となり，管径が異ったり，或いは平板にガス流

が吹きつける場合には他の値となってくるので，ここで

は省略することにした。

要約

畑虫卵の附着力を実験的に測定した結果，まだ仔虫形

成能力を失うに至らないほどの乾燥状態にある畑虫卵は

100～200ダイン／cm2の勇断力てその50～60%が飛散さ

れる程度の附着力をもっていることを明らかにした。

稿を終るにあたり，終始御指導と御校聞を頂きました

予研寄生虫部長小宮博士にjむからの感謝を捧げますと共

に，特に附着力測定方法について御懇篤な御指導と御校

聞を頂きました東京大学工学部助教授国井大蔵博士に厚
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Summary 

Experimentally, the adhersion of ascaris eggs was 

revealed to be of such an intensity that approxima-

tely 50 to 60タdof the eggs dried, but still hatchabe, 

are blown off by a shearing force of 100 to 200 dynes. 

( 4 ) 




