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放射性物質 Cobalt-60照射による姻虫卵殺滅に関する研究

III. 照射卵のマク只戚染実験

斎藤 日吉

慶応義塾大学医学部寄生虫学教室（主任松林久吉教授）

（昭和 33年 3月26日受領）

著者は先に，放射性同位元素 cobalt-60を使用し畑虫

卵の殺減に関する基礎実験を行って来て，その第1報，

第2報においては，単細胞期より捌叫期に至る発育途上

にある姻虫卵を用いて，cobalt-60を照射し，主として夫

々の50%および 100%仔虫形成阻止線量を求め，γ線に

対する畑虫卵の発育時期による感受性の差を比較して報

告した（浅見 ・小林 ・帯藤，Hl55；斎藤，1957)。

今岡は第2報と同様，各発育時期の畑虫卵に対し co・

balt・60を照射し，その後継続培養によって形成された仔

虫期卵および仔虫期に cobalt-60を照射した虫卵を使用

してマウス感染実験を行い，その臓器内移行幼虫の有無

をしらべ，夫々の感染阻止線量を追求し，γ線に対置する

姻虫卵の単細胞期より仔虫期に至る各卵令による感受性

の差を比較検討した。

実験 1 各発育時期の虫卵による実験

材料および実験方法

1. 虫卵材料

虫卵材料は屠殺場より得た豚姻虫の新鮮子宮内（下部

1.5cm）卵て，試料による差を小さくするため，各回と

も夫々数十匹分の材料を充分撹梓混合して用いた。

2. 照射前の虫卵倍養

上記の虫卵材料を 5%アンチホルミン液に40～50牙間

浸潰し，蛋白膜を除去して後，蒸溜水洗糠を 3回行い，

均一な虫卵懸濁液としたものを o.5%ホルマリン加 2%

寒天平板上に置き， 27～28℃解卵器内に収めて照射前に

培養を行った。尚単細胞前期卵として扱ったものは照射

前の培養は勿論行わず，！！日射迄の期間は氷室？と保存し
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た。

3. γ線源

cobalt-60は当医学部所有の40curieのものを使用し

た。一定の強さの線源より照射される γ線丑は照射時聞

に比例し，距離の 2乗に反比例するととがわかっている

ので，実験における各線査は線源から一定距離，一定時

間内に照射せられる実測線量を基準として算出すると と

によって簡単に求めるととが出来る。

4. 照射の方法

照射時の卵期を 1）単細胞前期，2）単細胞後期，3)2 

細胞期，4）数細胞期，5）早期桑実期，6）麟糾期の 6期に

わけた。各回とも照射直前にホルマリン加寒天平板上の

虫卵を夫々ポ リエチレン製小袋に移して，前後に薄く圧

平したものを作り，これを被照射材料とし線源に対して

一定距離，垂直方向に正しく設置した。照射時間は15時

間〈午後6時より翌！胡 9時迄〉に統ーした。

尚対照卵として被照射材料と同様ポリエチレン製／N袋

に移した虫卵を研究室におき室温に放置した。

5. 照射後の虫卵培養

照射を完了した虫卵は直ちに研究室にもち来り ，ポリ

エチレン製小袋より再びホルマリ ン加寒天平板に移して

（対照卵も同様），27～28°0の鰐卵器に収めて培養を継続

した。

6. マウスへの虫卵投与法

12～15 gのマウスをエーテル麻酔の下に，上記の如く

照射後継続培養し通算約35日経過の虫卵約 20,000個を

ビニール管て直接マウス胃内に注入した。尚マウス投与

直前に各線虫照射卵および刻照卵を鏡検して，仔虫形成

の有無およびその百牙比を求めた。

7. 臓器内移行幼虫の検益法

木検査においては福島ら (1038）の方法に準。て次の

如く行った。即ち虫卵投与後2」時聞に，エーテルてマウ

スを殺し，最も畑幼虫の移行する肝臓および肺臓を直！：＞

此の研究に要した費用の一部は厚生省科学研究費によった．
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2. 単細胞後期卵 ：培養第2日の 100%単細胞期卵で

あり，とれを単細胞後期卵として扱った。照射線量は

3,800 r～120,000 rである。第2表に示す如く本時期

虫卵においても照射線昆が増大するに従って仔虫期卵百

牙比および肝 ・肺内移行幼虫検出数は共に滅少して居

り， 60,000r照射卵てはマウス投与直前に仔虫期卵は

尚 6%存在して居ったのであるが，とれらは肝臓 ・肺臓

共移行幼虫は検出されず，更に 100,000r照射卵ては仔

虫期卵百分比は 0となった。即ち本時期虫卵における

仔虫形成完全阻止限界線量は 60,000r～100,000 r聞に

あり， マウスへの感染完全阻止限界線量は 40,000r～ 

60,000 r間にあると考えられる。

第2表単細胞後期卵に対する照射線量と

その臓器内移行幼虫検出数

線源か 臓器内移行
~射仔虫らのft!!' 幼虫検出数

僻 時間卵百
定m) 倫 ）分比肝臓肺臓合計

6.5 

7.0 

9.1 

11.2 

12.9 

18.2 

25.8 

36.5 

／ 

3. 2細胞期卵 ：培養第 4日の主として 2細胞期卵

(62%）とその他わづかに単細胞期卵 c8 %), 3細胞期

卵 (15%),4細胞期卵(15%）の混合したものを 2細胞期

卵として扱った。照射線量は 3,800r～100,000 rであ

る。第3表はその実験成績である。とれによると 40,000

r照射卵てはマウス投与時に尚 3%仔虫期卵が存在して

いたのであるが，肝臓・肺臓共に移行幼虫は検出されなか

った。即1う木時期虫卵におけるマウスへの感染完全阻止

限界線量は前2者より更に減少し 30,000r～40,000 r聞

にあると考えられる。尚仔虫形成完全阻止限界線丑は前

報の成績と略々一致して 40,000r～60,000 r間にあっ

た。

4. 数細胞期卵 ：培養第6日の数細胞期卵92%,4細

胞期卵7%, 3細胞期卵 1%のものを数細胞期卵として

扱い， cobalt-60 照射を行った。照射線量は 3,800r～ 

100,000 rの範囲にし数段階に牙けたJ 第 d表にその実

験成績を示した。とれによると 40,000rおよび 30,000

に摘出し，各々別々に小型シャーレ内て鉄を以て出来る

限り細切して粥状とし，人工腸液 （炭酸ソーダ 4.0g' 

食塩 1.0g，重炭酸ソーダ 1.0gを蒸溜水 lOOccに溶解

し，使用に臨みパンクレアチン 0.3g，胆汁培地 0.5cc

を加えたもの〉を加えて撹梓し，とれを37°0の僻卵器に

2』時間おさめ溶解せしめた。上記の如く処置した後，肝

臓材料は水洗しつつ尖底コップに細白金網を通Uて滴過

述沈せしめ，上清を除いてとれに 5%アンチホノレミンの

等品を加え，よく撹押して直ちに水を加えて尖底コップ

を満し，底部に集った沈涯を述心沈澱して鏡検し，肺臓

材料は金網を通じて櫨過することなく，直接遠沈管に移

し， 0.5%アンチホルミンを加え 2回遠心沈澱して鏡検

し，夫々の移行幼虫数を算出した。

実験成績

1. 単細胞前期卵 ：子宮より採取した直後の 100%単

細胞朋卵であり ，これを単細胞前期卵として扱った。照

射線量は 7,500r～120,000 rの範囲にし数段階に分け

た。第1表は単細胞前期卵に対する照射線量と各線量照

射卵のマウス投与直前の仔虫期卵百好比およびマウス臓

器内移行幼虫の検出数を示したものである。とれによる

と80,000r迄は照射線宝が増大するに従って，仔虫期

卵百牙比および肝 ・肺内移行幼虫検出数は共に減少して

居り ，100,000r照射卵ては明らかな変性像の認められ

ない仔虫期卵はマウス投与直前に尚 6%存在して居たの

であるが，とれらは肝臓 ・肺臓共移行虫は検出されず，史

に 120,000r照射卵ては仔虫期卵百分比は 0となった。

即ち木時期虫卵における仔虫形成完全阻止限界線呈は第

1報の成績と略々一致して 100,000r～120,000 r聞に

あり，マウスへの感染完全阻止限界線盃は 80,000r～ 

100,000 r間にあると考えられる。
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概算線量
（レ シ トグシ）

12.00×104 

10.00 × 10• 
6.00 × 10• 
4.00 × 10• 
3.00 × 10• 
1.50×104 

0.75×104 

0.38×104 。

No. 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 

第1表 単細胞前期卵に対する照射線量と

その臓器内移行幼虫検出数

線源か照射仔虫 臓器内移行
らの距 幼虫検出数
耕 時間卵百
l'ilcm) (hr）分比肝臓肺臓合計
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虫形成完全阻止限界線量は 15,000r～30,000 r間てあ2細胞期卵に対する照射線量と第 3表

った。その臓器内移行幼虫検出数

概算鱒量
（レシトグン）

線源か 臓器内移行
問射仔虫らのft§:. 幼虫検出数

魁時間卵百 一，

円（cm) (hr）分比肝臓肺l臓合計

9.1 

11.2 

12.9 

18.2 

25.8 

36.5 

／ 

第 5表 早期桑実期卵に対する照射線量と

その臓器内移行幼虫検出数
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6. 鰯叫矧卵：培養第10日の麟斜期卵92%，桑突期卵

8 %のものを麟叫期卵として扱った。照射線量は 7,500

r～200,000 rである。その実験成績を第6表に示し

た。とれによると，200,000 r, 150, 000 r, 100, 000 r, 

および 80,000r各照射卵ては明らかな変性像の認めら

れない仔虫期卵はマウス投与時に夫々 6%, 14%, 28% 

および36%存在していたのであるが，とれらは肝臓 ・肺

臓共に移行幼虫は検出されなかったO とれに対し 60,000

r以下の各線量照射卵ては，第6表に示す如く，照射

線量が増大するにつれて臓器内移行幼虫数は減少して

いるがすべて検出されている。即ち本時期虫卵のマワス

への感染完全阻止限界線量は 60,000r～80,000 r聞 に

あると考えられ，早期桑実期卵のそれと比べ急激に増加

を示した。尚今回も第2報の成績と同様，200,000r照

r照射卵 てはマウス投与時に夫ペ尚 2%, 4%の仔虫

期卵が存在していたのであるが，とれらは肝臓 ・肺！蹴共

に移行幼虫は検出されなかった。即ち木時期虫卵のマウ

スへの感染完全阻止限界線虫は 2細胞期卵のそれより

更に減少し 15,000r～30,000 r間にあると考えられる。

尚仔虫形成完全阻止限界線量は 49,000r～60,000 r聞に

あった。

第 4表数細胞期卵に刻する照射線量と

その臓器内移行幼虫検出数

No. 
線源か昭射仔虫 臓器内移行
らの臨時間卵百 幼虫検出数一
離
(cm) (hr）分比肝臓肺臓合計
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線源か l臓器内移行
~射仔虫らのft§:, 幼虫検出数

僻 時間卵百 一一ー 一一
定m) (hr）分比肝臓肺臓合計

5 0 --

5.8 

7 0 

7.9 

9.1 

12.9 

18.2 

25.8 

／ 

第 6表幹↓料期卵に対する照射線量と

その臓器内移行幼虫検出数

No. 
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（レジトゲユ／）

20.00×104 

15.00 × 10• 
10.00×104 

8.00×104 

6.00×104 

3.00×104 

1.50 × 10• 

0.75×104 。

5. 早期桑実期卵 ：培養第8日の早期桑実期卵99%,

数細胞期卵1%のものを早期桑実期卵として扱い，cob-

alt・60照射を行った。照射線虫は 3,800r～60,000 rて

ある。第5表にその実験成績を示した。とれによると

3,800 r照射卵ては対照卵に比し肝 ・肺内移行幼虫数は

約半減（47%）し， 7,500r 照射卵ては 11%に減少して

居り，更に 15,000r照射卵ではマウス投与時に尚21%

線源か j問、射仔虫 臓器内移行
らの距 幼虫検出数

時間卵百 一一離
(cm) (hr）分比肝臓肺臓合計

7.0 

9.1 

11.2 

12.9 

18 2 

25.8 

36.5 

／ 

仔虫期卵が存在していたのであるが，肝臓・肺臓共に移

行幼虫は検出されなかった。即ち木時期虫卵のマウスへ

の感染完全阻止限界線量は 7,500r～15,000 r間にある

と考えられ，前4者のそれより更に減少を示した。尚仔

、、Jl
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第7表 照射卵の時期による線量と臓器内移行幼虫検出率との関係

牢

概算線量 線源からの 照射 照射時の卵期
No. 

（レユ／トグユ／） 距離（cm) 時（hr間); 単細期胞 後単細期胞 2細胞期 数細胞明桑早実期期 矧叫期

1 20.00×104 5.0 15 ／ ／ ／ ／ ／ 。
2 15 00×104 5.8 II ／ ／ ／ ／ ／ 。
3 10.00×104 7,0 II 。 ／ ／ ／ ／ 。
4 8 00×104 7.9 II 2 ／ ／ ／ ／ 。
5 6.00×104 9.1 ／／ 3 。 ／ ／ ／ 4 

6 4.00×104 11.2 ／／ 9 3 。 。 ／ ／ 

7 3.00×104 12.9 ／／ 33 13 3 。 ／ 19 

8 1.50×104 18.2 II 53 33 8 3 。 49 

9 0.75×104 25.8 ／／ 88 53 42 15 11 80 

10 0.38×104 36.5 II ／ 88 83 60 47 ／ 

11 。 ／ 。 100 100 100 100 100 100 

（註） ＊比の項の数字は全て対照、卵の肝・肺内移行幼虫検出数に対する各線量照射卵の

移行幼虫検出率（%）を示す．

射しても尚仔虫形成を完全に阻止するととが出来ず，マ

ウス投与時〈培養第35n）に 6%の仔虫期卵百牙比を示

した。

7. 発育時期による感受性の差

前報においては，cobalt-60照射後の仔虫形成率の最高

値をもって発育時期による感受性を比較したのである

が，今回は上述の各発r'J時期の実験成績より夫々対照卵

の移行幼虫検出数に対する各線hl照射卵の移行幼虫検出

率を求め，これを基準にして夫々の感受性を比較しよう

と試み 照射卵の時期による線量と臓器内移行幼虫検山

率との関係を第 7表に一括した。

これより各発市時期虫卵の感染完全阻止限界線以を比

べると， 単細胞r]rj期卵は 80,000r～100,000 r間，単細

胞後期卵 40,000r～60,000 r問， 2細胞期卵 30,000r 

～40,000 r問，数細胞期卵 15,000r～30,000 r 閲，早

期桑実期卵 7,500r～15,000 r間， 蝋虫ヰ期卵は 60,000r 

～80,000 r聞であり， 早期桑実期までは虫卵の発育が

進むに従い減少し，開糾期ては再び期加を示した。

第 l図は第7表を基にして照射線1I；と肝臓 ・肺臓内移

幼虫検出率との関係を図示したものであり ，発行各時期

共夫次略々弓宇状曲線を示した。とれより各発育時期に

おける夫々の 50%感染阻止線止を求めると次の如くな

った。即ち単細胞前期卵は 17,000r，単細胞後期卵は

9,500r, 2細胞期卵は 6,500r，数細胞期卵は 4,500r 

早期桑実期卵は 3,000r，麟斜期卵は 15,000r てあ 4
（第1図）。

第2図はこの50%感染阻止線長と培養日数との関係を
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第1図各種照射線量と臓器内移行幼虫検出率

図示したものである。とれより cobalt-60γ線に対する

姻虫卵の発育時期による感受性の差をみると，単細胞前

期より早期桑実期までは発育の進むに従い感受性は徐々
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第2図 発育時期による感受性の差
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期卵のマウスへの感染完全阻止限界線長は 200,000r～ 

300,000 r間にあると考えられ， 瞬虫＇・l期のそれと比べて

8乃至 4倍の増加を示した。

(1958）〕

川河まり，細胞分裂と代；引の最盛期と忠われる早期桑実

朋〈培養第 8日〉 において感受性は最高に達し，蛸虫ヰ期

においては感受性は再び急激に低下を示した（第 2図〉。
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第 8表培養第 14日仔虫期卵に対す る

照射線量とそ の臓器内移行幼虫検出数
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線源か
らのJE§:
離
(cm) 

4.9 

5.5 

6.4 

8.0 

11.3 

16.0 

／ 

概算線量
（レミ／トグシ）

50×104 

40×104 

30×104 

20×10' 

10×104 

5×10' 。

No. 

2. 培養第25日仔虫期卵 ：木虫卵は培養第25日1111：；仔

虫形成後11～ 2日を経過したもので，感染能力を獲ねし

て聞もないと考えられるものである。その仔虫形成率は

98°0て、ある。照射線誌は 100,000r～600,000 rの範囲に

し数段階に分けて照射した。第9表にその実験成献を示

した。とれによると 500,000r以下の各線量照射卵にお 、

いては何れも夫々肝臓 ・肺臓内移行幼虫は検出された

が， 600,000 r 照射卵ては肝臓 ・肺臓共移行幼虫は認め，

られなかった。即：；培主主的25日仔虫期卵のマウスへの感

染完全阻止限界線訟は 500,000r～600,000 r間にある

と考えられ培養第14日仔虫期卵のそれより急激に増加を

示した。

第 9表培養第25日仔虫期卵に対する

照射線量とそ のl臓器内移行幼虫検出数

No. 

3. 培養第35n仔虫期卵 ：本虫卵は感染能ノJの最も旺

盛と思われるもので，j肝詞成熟卵である。前述の通り!1ff

射直後にマウスへ粍円投与した。照射線Eは！日者と同様

100,000 r～600,000 rである。第10表はその宍験成続

服部内移行照射 幼虫検出数
時間 一一一一一一一一
(hr) 肝臓肺）］1i＆合計

0 0 

4 10 

15 33 

27 55 

24 93 

63 154 

76 179 

0 

6 

18 

28 

69 

91 

103 

40 
／／ 

II 

II 

II 

II 

0 

線源か
らのJE[
離
(cm) 

4.5 

4.9 

5.5 

6.4 

8.0 

11.3 

／ 

概算線立
（レユ／ トグシ）

1 60×10' 

2 50×10' 

3 40×104 

4 30×104 

5 20×104 

6 10×10' 

7 0 

第 1報，第 2報および今回の実験 lにおいては，単細胞

矧より 麟叫朋に至る各発育時期の虫卵の仔虫形成阻止線

iltおよび感染阻止線量更に発育時期による感受性の差に

ついて検討したが，とこでは引き続いて仔虫形成直後の

虫卵或いは感染可能な成熟卵等各仔虫期卵に対しcobalt-

60を！照射し，実験 lと同様夫々照射卵のマウス感染実験

を行い，その臓器内移行幼虫の有無をしらべ，主として

感染阻止線虫を追求し，実験 1の成結と合せ考えて γ線

に刻する未熟卵と成熟卵との感受性を比較すると共に，

前実験（実験 1）の結果をも綜合して採取直後のl詳細胞

前期卵より培養第45日仔虫朋卵に至る蜘虫卵の発育に伴

う感受性の消長を検討‘した。

材料および実験方法

虫卵材料は豚胴虫卵であり ，その培養法， γ線源等実

験 lと同様である。照射fl寺の卵令を 1）培養第u日，2)

培養第25日，3）培養第35日，4）培養第45日各仔虫期卵の

4区牙にした。！照射時間は40［時間（午後 6時より翌々初

午I苅9時迄〉に統ーした。 f者養第14日および25日仔虫朋

卵は照射後継続培義ーして犬々通算措養35日目に，叉培養

第35日および羽田仔虫期卵は夫々！！日射直後にマウスへ経

口投与し，尚45日仔虫期卵については照射後10日目に再

度マウス感染実験を試みた。マウスへの虫卵投与法およ

び臓認内移行幼虫の検査法は実験 1と同様である。

実験成績

1. 培養第14日仔虫期卵 ：木虫卵は仔虫形成後間もな

いものであるが，仔虫形成率は97%1)1j後のものである。

第 2報および今回実験lの成制より γ線に対する閥叫朋

卵の感受性はそれ以前の細胞分裂の時期より低下の傾向

がn}Jかに認められたととから，仔虫矧に入ると更に一層

の感受性の低下が予想されたので，木虫卵における照射

線印式 50.000r～500,000 rのやや大線長を選び， 数段

｜併に分けて！照射した。第8表にその実験成績を示した。

ζ れによると 50,000r, 100,000 r, 200,000 r各照射卵て

は肝臓・肺臓共に移行幼虫は検出されて居り ，その数は！照

射線以の増加と共に減少を示した。之に対して 300,000

r以上の照射卵ては肝臓 ・肺臓共すべて移行幼虫は検出

されなかった。とれらは実験 lと同様すべてマウスヘ虫

卵投与後山時間の成績である。かくして培養第14日仔虫

仔虫期卵による実験実験 2

( 13 ) 



ウスへの感染を完全に阻止するととは出来なかった。更

に照射後10日日の実験においては，各線品照射卵および

対照卵共その移行幼虫検山数は照射直後のそれより減少

を示し，600,000r 照射卵においては肝臓・肺臓共移行

幼虫は検出されなかった。

5. γ線に刻・ずる畑虫卵の発育に伴う感受性の消長

培養第1』日・ 25日・ 35日・ 45日各仔虫期卵の感受性を

比較するため，実験1の場合と同様，上述の各成績より

夫々対照卵の肝臓 ・肺脳内移行幼虫検出数に付する各線

並照射卵の移行幼虫検出率を算出し，第12表に一指したO

とれより各仔虫期卵の感染完全阻止限界線訟をみて行く

と，培養第U日仔虫期卵は 200,000r～300,000 r間，培

養第25日仔虫期卵は 500,000r～600,000 r間てあり ，

培養第35日および45日仔虫期卵は共に 600,000r照射し

ても尚感染を完全に阻止出来ず，その限界線11-1は追求出

来なかった。尚45日仔虫:AA卵の照射後10日円にマウスヘ

投与した成績では 600,000r 照射において移行幼虫検出

率は Oとなった。
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てある。とれによると照射線呈が増大するに従って肝臓

・肺臓内移行幼虫検出数は減少し乍らも，各線£1照射

卵の実験すべてにおいて移行幼虫は検出された。即ち

600,000 r 照射卵においても尚肝臓に 4~，肺臓に 3 笠

の移行幼虫が検出され，マウスへの感染を完全に阻止す

るととは山来なかった。

第 10表培養第35日仔虫期卵に対する

照射線量 とその臓器内移行幼虫検出数

概算線量
（レユ／トグユ／）

臓器内移行
幼虫検出数

肝臓肺臓合計
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照
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第 12表 各仔虫期卵の照射線量と臓器内

移行幼虫検出率との関係

45日

3( 0) 

7( 3) 

27 ( 16) 

37( 40) 

64 ( 60) 

94 ( 91) 

／ （／） 

100 (100) 

線源か~射 照射時の卵令＊
概算線量 らのft§:' 時間

．（レシトグこ／）離
(hr) 

(cm）第14日25日35日

4.5 40 / 0 4 

4.9 II 0 6 10 

5 5 II 0 18 28 

6.4 II 0 31 45 

8.0 II 2 52 68 

11 . 3 II 28 86 90 

16.0 II 49 / / 

/ 0 100 100 100 

60 × 10• 

50 × 10• 
40×104 

30 × 10• 
20 × 10• 
10 × 10• 
5 × 10• 。
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ム 培養第45日仔虫期卵 ：木虫卵は前者と同様成熟卵

てあり，感染能ノJも亦旺盛であると考えられる。照射線

量は 100,000r～600,000 rであり，前者と同様てある。

但し木虫卵においては前述の通り照射直後および照射

後10日目に夫々マウス感梁実験を行った。その実験成績

を第11表に示した。乙の表の臓器内移行幼虫検出数の項

において，指弧タトの数字は照射直後，括弧内の数字は照

射後10日目に夫々マウスへ投与した成績である。即ち照

射直後の実験においては前者の場合と同様，各線並照射

卵共すべて移行幼虫は検出され， 600,000 r 照射卵にお

いても尚肝臓に 3~，肺臓に 1 笠の移行幼虫を認め，マ

（註） 本比の項の数字は全て対照卵の肝・肺内移行幼

虫検出数に対する各線量照射卵の移行幼虫検

出率（%）を示す．情45日仔虫期卵に於ν、ては
照射直後と照射後10日目（括弧内）の成績を併

言己した．

第 11表培養第 45日仔虫期卵に対する

j照射線量とその臓器内移行幼虫検出数

肺臓

臓器内移行幼虫検出数＊

第 3図は第12哀を基にして照射線量と肝臓・肺脳内移

行幼虫検出率との関係を図示したものであり，各仔虫期

卵共夫々ほ三S字状曲線を示した。・とれより各仔虫期卵

における夫々の50%感染阻止線量を求めると次の如くな

った。即：；培養第14日仔虫期卵は 50,000r，培養第25日

仔虫期卵は 210,000r，培養第 35日および45日仔虫期卵

は共に 270,000rである。

合計

3 ( 0) ] ( 0) 4 ( 0) 

8 ( 2) 2 ( 1) 10 ( 3) 

25 (11) 13 ( 6) 38 ( 17) 

34 (27) 18 (15) 52 ( 42) 

66 (46) 24 (18) 90 ( 64) 

107 (77) 26 (19) 133 ( 96) 

116 (89) 25 (17) 141 (106) 
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（註）＊比の項の数字のうち括弧外のものは照射直

後，括弧内のものは！照射後 10日自の成績で

ある．
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第 3図 各種照射繰量と臓器内移行幼虫検出率

（仔虫期卵）

第4図はとの50%感染阻止線量と培養日数との関係を

図示したものであり，実験 1における各発育時期の成績

も比較して示し，γ線に先jする畑虫卵の発育に伴う感受

性の消長を図示したものである。とれによると前述の如

く培養第8自の早期桑実期において感受性は最高を示

し，その前後では感受性は低下して居り，殊に仔虫期に

入り培養第25日迄は急激に低下を示し，培養第25日－35

日間てはややゆるやかではあるがその感受性は更に低下

して，培養第35日および45日仔虫期卵に至りその感受性

はほ三同一になって最も低下を示した。
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第 4図 虫回虫卵の発育に伴う感受性の消長

総括並に考按

姻虫の成熟仔虫期卵を動物に与えると感染するととは

古くから実証されて居り，叉その際動物の消化管内て騨

化した幼虫は宿主体内て複雑な移行を営んで始めて成

長し得るものであるととも Stewart(1916）および吉Fn

(1917）両氏の研究以来，内外において多くの研究が行

619 

われ，その体内移行経路も明らかにされている。とのよ

うな畑虫感染において，卵殻内に仔虫が形成されても，

更に一定日数を経ないと蜘虫卵は感染力を有しないこと

も多くの人々の実験て明らかである（浅田，1922；大場，

1923；豊田，1931）。更に千葉（1936）は姻虫卵内仔虫の

感染能力に関する詳細な研究を行い，培養後 35-45日，

即ち仔虫形成後20-30円を経過したものが最も感染能力

旺盛であることを報'ti・ している。

そとて、私は今岡の cobalt-60照射卵のマウス感染実験

においては，照射時の卵令が培養後35日に満たないもの

は照射後も尚培養を継続して通算培養35日目，叉培養第

35日および45日仔虫期卵は照射直後の最も感染能力の旺

盛と思われる時期にマウスへ経口投与し，それらの胴幼

虫の最も多数移行する肝臓および肺臓を摘出し，両者の

移行幼虫の有無を検し，夫々の感染阻止線量を追求した

次第てある。

近年米国ては，同国民の約25%が感染しているという

T richinella sρira!z≪； の予防に cobalt-60の利用が試みら

れて居り， Gomberg et al. (1053）によると，白mの筋

肉内の Trichinellaの幼虫に cobalt-60を照射して，そ

の幼虫を将来完全に不妊にせしめる線畳は 15,000rで

あると云い，叉その幼虫が成虫になるのを阻止する線宝

は 18,000rであると報告して居り， 更に Gouldet al. 

(1953）の詳細な報告によると，cobalt-60照射による

Trichinella sρiralisの予防は他の方法より簡単であり，

より効果的であり，とれまで知られている衛生対策のう

ち最良のものであると云う。

しかし乍ら cobalt-60照射による畑虫卵殺滅に関する

尖験は殆んど行われて居らず，その報告も私たちのもの

以外には見当らない。今回の実験 1において，発育各時

期の蜘虫卵の感染完全阻止限界線量は単細胞前期卵が

最大てあり， 80,000 r～100,000 r間にあると考えられ

叉実験2における培養第 35日および 45日仔虫期卵ては

600,000 r照射しでも尚マウスへの感染を完全に阻止す

るととは出来なかった。 Trzchzne lla s戸・ral,ゐの予防には

！日述の如くわづか 18,000rて有効てあるのに比べて，

姻虫卵の低抗力が如何に大であるか立とのととからも好

ると思う。しかし今回の実験において，マワスヘ感請さし

たとれらの姻幼虫が更に成熟し，生殖能力を有する成虫

にまで達しうるか否かについては不明である。

最近門多 (1957）はX線および cobalt-60の比較舵少

線量を姻虫卵に照射し，その発育におよぽす影響を桁.H

( 15 ) 
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し，発育時期別に見た虫卵の障害度は早期桑実期〈培養

5日目〉が最大であり，その前後においては減少し，更

に仔虫期〈培養15日目〉，単細胞期（摘出直後〉の順て減

少を示したと云う。叉小林ら（Hl58）は私たちのー述の

cobalt-60照射による姻虫卵殺滅に関する研究の第3報に

おいて，私とは別個にしかし殆んど期をーにして cobalt

-60照射に対する仔虫期卵の抵抗性（照射卵内仔虫の運

動 ・形態変性像およびマウスへの感染〉について検討

し，未熟卵に比し仔虫期卵の抵抗力は著しく大であり，

叉培養第30日仔虫期卵の抵抗力は培養第15日仔虫期卵の

それと比べて数倍の増強を示したことを報告している。

一方X線・ラジワム線・紫外線等の照射による姻虫卵或

いは鞭虫卵の発育におよぼす影響については，第2報に

述べた如く古くから行われている（Holthusen,19 20；沢田

・大木，1924;Seide,1925；河合，1927 ; Zuppinger, 1928 

ら〉。とれら諸氏の発育時期による感受性の差について

の成績は必ずしも一致していなし、。しかし乍ら仔虫期卵

においては Holthusen(X線），Seide(X線 ・ラジウム線〕

並びにZuppinger(X線〉らの諸成績は共に一致して，

発育時期の虫卵よりもその感受性は低下の傾向を示した

ととを報告している。

今問の実験において私は cobalt-60照射卵約2万個を

マワスヘ経口投与したが，との中には発育中途に於げる

或ひは仔虫形成後における変性卵 ・死滅卵等が含有して

いるものである。即：！：＞実験 1においては照射後の仔虫形

成卵のみをとり出したものではなく ，叉実験2において

も同様，変性卵 ・死滅卵等を合めて照射卵全体として各

線量照射：こよってマウスへの感染率に如何なる差がある

かをみたものである。かくして虫卵投与後24時間経過の

マウスの肝臓 ・肺臓内移行幼虫数を計算し，その移行幼

虫検出率より求めた50%並びに 100%感染阻止線量を基

準にして， γ線：こ対する姻虫卵の発育に伴う感受性のrf'j

長を検討した。 ζ れらの実験成績を私は第2報と同様

hit説（target説〉に関連づけて考えてみたい。

hit説或いは target説と呼ばれるものは放射線の生

物に対する作用機構に関する学説のーって，現在最も信

用されているものである。この説の根本をなす棚念は細

胞の中に特に放射線の感受性の高い部分（target）があ

り，この部牙を放射線が hitした時のみある変化が生

じ，乙れ以外の部分は放射線に対し直接関係しないと云

うのであって，従ってこの現象は確率の法則に支配され

ている（江藤，1953）。

先づ実験 1における各発育時期の成績は第2報と同
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様，細胞分裂の最盛期と思われる早期桑実期にその感受

性は最高に達し，その前後において感受性は低下を示し

た。このととは各発育時期による仔虫形成率の差がその

ま〉感染率に表われたものと考えられる。即ち第2報に

述べた如く，畑虫の卵細胞中に一定数の特に放射線感受

性の高い部分（target）の存在を考えると，虫卵の発育

が進み細胞数の増加と共に当然虫卵内の target数も亦

増加し，従って虫卵内て放射線が hitする確率が大と

なり ， 結局より少線J~， （て姻虫卵に致命的変化を起すだら

うと考えられ，細胞分裂の最盛期と思われる早期桑実期

には仔虫形成率は最も低下すると共に，マウスへの感染

率も亦最低を示したものてあろう。

更に虫卵の発育が進み矧叫期に入ると今迄の細胞牙裂

は完了し，と乙に叉新しい分化の過程がおとる。即ち器

官形成の原基（Anlage）が決定し，其の後それらはタトか

らの干渉から独立して独自の発生運命を辿る ζ とにな

る。とれらの Anlageの一部がたとえ放射線により hit

され変化が起っても，もはや仔虫形成には直接関係して

来ないものと考える。かくして捌叫期卵における仔虫形

成率は著しく増加すると共にマウスへの感染率ち亦急激

に増大を来したものであろう。

次に実験 2においては，開叫期卵に引き続いて培養第

14日・25日・35日仔虫期卵と培養円数の経過と共にその

感受性は急激に低下を米し，培養第35日・45日仔虫期卵

に至りその感受性はほ三同一になって，最も低下を示し

た。

千葉（1936）は卵殻内仔虫の発育の様態について検討

し，培養後35-45日を経過したものが体長 ・体巾共最大

であると報告しているが，私の行った cobalt-60に刻す

る仔虫期の卵令に伴う感柴性の消長がζ の卵殻内仔虫の

大きさの消長に類似したととは興味あると忠わi1.る。

即ち矧虫ヰ期より更に発訂が進み遂に仔虫が形成され，

器官形成の Anlageも今迄より高度に分化されて来る。

しかし靖養第U 口仔虫j叩卵は仔虫形成直後のものであ

り，更に25日・35日と培養回数の経過と共に卵殻内仔虫

は発育を進め，遂に培養第35日－45日に至り卵殻内ての

発育は完了し，所詔成熟卵となり，その仔虫（ま最も高度

に牙化されていると考えられる。 ζ のようにして卵殻内

の仔虫が発育するに従って，それらの Anlageの一部が

放射線により hitされた場合その致死的な効果或いは感

染能力への影響はより少くなるだろうと考えられる。か

くして仔虫期においてはその卵令と共に感受性は低下を

来し，培養第35日－45日仔虫期卵においてその感受性は

( 16 ) 
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最高を示したのであらう。

最後に照射後の回復反応の問題或いは反対にその障害；

がより進行的てある場合等感受性の差を決定するに当っ

て色々複雑な問題が考えられたので，的養第45日仔虫期

卵について照射直後および照射後10円円に夫々マウス感

染フミ験を行い，両者の比較を試みた。第四表に示す如く

300,000 r 以下の照射卵においては両者の移行幼虫検出

率の聞には大差がなく ，400000 r以上の照射卵におい

ては照射後10日日の検出率はやや減少を示した。とのこ

とは比較的大線長の場合照射後の障内は進行的であると

とを示していると思われるが，全体を通じて両者の倹山

率の聞には大きな差異は認められなかった。

放射線の生物学的作用は非常に複雑てある上に，胴虫

卵殊に仔虫期卵の生死鑑別に良い方法がないととは，殺

卵線filの決定或いは叉感受性の差の決定をより一層困難

にしているが，今！21［の夫・験においては一応上述の如く段

も感染）J旺盛な35-45日培養卵によるマウス感染実験を

行い，畑虫卵の感染阻止線filを追求すると共に卵令によ

る感受性の差を検討してみた次第である。

一般に同じ細胞でもその細胞分裂能力，代；射能力およ

び生長の段階と年令とによって，放射線に対する感受性

は異ると云われているが，畑虫卵の場合も上述のような

発育の段肝？によって感受性が異るととは充牙考えられる

と思う。

むすび

cobalt-60 照射卵のマウス感ti~実験を行い， 下記の結

果を得た cc 1）～ （4）はイロjれもマウスへ虫卵投与後

24時間の成績である〉。

く1) cobalt-60照射による発汗件時期の畑虫卵の感染

完全阻止限界線量は次の如くである。

単細胞！日期卵（採取直後〉 80,000 r～100,000 r閥

単細胞後期卵（培養第2日） 40,000 r～60,000 r間

2細胞期卵〈培養第』日〉 30,000 r～40,000 r関

数細胞期卵〈培養第6日〉 15,000 r～30,000 r間

早期東史朋卵〈培養第8日〉 7,500 r～15,000 r間

蝋叫朋gj3（培養第10日〉 60,000 r～80,000 r間

( 2 ) cobalt-60照射による発行各時期の畑虫卵の50%

感染阻止線誌は次の如くて、ある。

単細胞前期卵 17,000r，単細胞後期卵 9,500r, 

2細胞期卵 6,500 r，数細胞期卵 4,500 r, 

早期桑宍期卵 3,000r，麟糾期卵 15,000む

( 3 ) cobalt-60照射による仔虫期卵の感染完全阻止限

( 17 ) 

界線用は次の如くである。

m養第14円仔虫期卵 200,000 r～300,000 r間

別養第25日仔虫期卵 500,000 r～600,000 r間
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市養第35日および45日仔虫期卵は共に600,000γ照射

しても尚感染を完全に阻止山来なかった。

( 4 ) cobalt-60照射による仔虫期卵の50?o感染阻止線

世は次の如くである。

培養第14日仔虫朋卵 50,000 r 

培養第25「！仔虫朋卵 210,000 r 

培養第35円および45円仔虫期卵は共に 270,000r 

(5) 上記（ 1）～ c4)の成績より畑虫卵の各発行

時期における cobalt-60γ線照射に抵抗して形成された

仔虫の感染性の消長から見た胴虫卵のγ線に刻ーする感受

性は単細胞1JIJ期卵より発行が進むに従い徐々に尚まり ，

細胞牙裂の長盛期と忠われる早期桑実期に；最高に達し，

その後開叫朋 ・イF虫j明と卵令が進むに従い，急激に低下

を来し，培養第35-45日仔虫朋？とおいてその感受性は日

も低下を示した。

終り にのぞみ， 御指導御校聞を賜った松林久吉教授，

浅見敬三助教授敢に放射線科山下久雄助教授に深甚なる
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Summary 

In the previous paper the author reported the in-

hibitory e旺ectsof cobalt-60 gamma ray upon the 

further develoment of Ascarzs lwnbrico1des ova in 

various developmental stages. In the pre田 ntex-

periment, infectivity of the matured larvae, which 

were irradia缶din the earlier stages, was examined. 

The methods of the cultivation and irradiation of 

the ova were described in detail in the author’s 

previous papers. The ascaris ova in various de-

velopmental stages were exposed under the various 

dosis of gamma ray of cobalt-60 for 15 hours. In 

addition to the eggs in the earlier stages, the emb-
ryonated ova which were incubated for 14, 25, 35 

( 18 ) 
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and 45 days were irradiated. The ova which de-

veloped into larvae withstanding the irradiation were 

given into the stomach of the mice by syringe. 

The mice were autopsied at 24 hours after ad-

ministration of larvae, and its lungs and livers 

which were cut in fragments by scissors were di-

gested into the artificial intestinal juice and kept 

in the incubator for 24 hours at 37°C. After the 

incubation the larvae were concentrated by the cen-

trifugation method and its number was counted. 

The result of the experiments was as follows: 

The complete inhibitory dosis for infection in 

mice with larvae which were irradiated in various 

developmental stag1回 wasindica包dbelow. 

Stages irradiated 

unicellular (before incu-
bationl 

unicellular (incubated for 
2 days) 

bicellular 

multicellular 

morular 

tadpole 

larval (incubated for 
14 days¥ 

larval (incubated for 
25 days) 

larval (incubated for 35 
and 45 days 

Complete inhibitory 
dos is 

80,000-100,000 r 

40,000- 60,000 r 

30,000-40,000 r 

15, 000-30, 000 r 

7 , 500-15 , 000 r 

60,000-80,000 r 

200, 000-300, 000 r 

500, 000 600, 000 r 

more than 600 , 000 r 

By the results above described, which was indic‘ 

ated by the infectivity of larvae, it is concluded 

that the田 nsitivityof the ascaris ova to cobalt-60 

gamma r?Y increases as its development and shows 

highest one at the morular stage, however, it de-

creases again in the tadpole and larval stages. Re-

garding the larval stage, the low sensitivity was 

observed in the one which elapsed long time after 

embryonation. 




