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蜘虫卵の経気道感染に闘する研究

(4) 風塵としての畑虫卵の吸入およびそれによる

経気道戚染成立の有無について

中山クニ子

同立予防衛生研究所寄生虫部

（昭和 33年 10月2日受領）

まえがき

いわゆる風塵によって剛山卵の経気道感染が成立する

かどうか，という問題全追求するために，私〔1956）は

手初めとして，畑虫卵がえrn翠Jllとしての性質をもっとと

を，その水中沈降j単位エのll百から諭ひたが，とれを簡単に

いえば，畑虫卵は物理的にj坐15.ミゅような存在になりうる

というととである。

との胴虫卵色合む真聞が耕地に肥料として揃市された

場合には，畑山卯の土岐粒子：こ対する附着の有無が17\J~ill

となってくる。よって私 (1958a, b，） は，畑虫卵がど

の程皮に上壌粒子と附jnすと〉ものかを実験的に観察して

みた結~~，この附；i守が非常によく行われること’，そして

それは姻虫卵白身の附活力によるものであるととを11）］ ら

かにし，併せてその附知力を測定して，まだ仔虫形成能力

主：失うに至らないほどの乾燥状態にある姻虫卵は， 100 

～ 200ダイン／cm2の弱断力てその 50～60%が飛散され

る程度の，かなりの附着力をもっているととを報告して

おいと。

とのM地土壌粒子に附荒した師l虫卵が，風塵として土

挨粒子とともに飛散するものかど主か，そして吸気によ

って人の気道に侵入する可能性が乱るかどうか，もしあ

るとすれば気道のどの部位までに述するであろうか，ま

たをれによって感染発症がおとりうるものかどうか。と

れらの問題に対し，と〉に各種の資料および私門身の実

験結~~を併せて検討し， いさ〉かの，J;祭を加えてみた

し、。

KUNJKO NAKAYAMA: Studies on experimental 

ascaris infection through respiratory tract ( 4 ) Po-

sibilities of developing aEcaris infection through 

respiratory tract by the inhalation of aerosolized 

ascaris eggs (Department of Parasitology, National 

Institute of Health, Tokyo) 

土壌に附着した畑虫卵の飛散について

単独の姻虫卵が風塵になりうる性質をもっているとと

は，既に述べたととろであるが，それが土壌粒子に附許

している場合にはどうであろうか。一仰に直接風にさら

される土壌粒子は風速がある値以下のときは静止してい

るが，それ以上になると動き始める。とのときの風速を

限界風速という。河村 (1951）によれば，ある風速の風

が吹いてとの粒子が動き始めるときの限界摩擦速度をvl
とすると，
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と〉に σ は粒子のf~：皮， d はその粒径， A は容fjf耳·！，

p ~ま空気密）立， ψ。 は静！事；：；；~角 ．

このときの地面からの高さ（Z）における風速をV<z;

とすると，

30Z 
Vczi =5. 75ρVr loglO-・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ( 2) 

k 

と〉に kは面の組皮を表わすもので， 面に存在する

凹凸に関係する長さの次元をもっ歪である。平坦な土夜

間の場合には大体土壌粒子と同程民の大きさをもっと者・

えられる。

即ち，土壌粒子の杭径と密皮およびをの符h'l本をi則足

することにより， (1 ), c 2）式から一定杭径の土壌粒

子の飛散を始める限界風速を知るととがてきる。との｛山～

が通常に経験される程度の風速範Dl1のものであれば，そ

の土壌粒子は容易に風塵となるであろう。とのようにし

て，さきに私（1956,1958a, b）が諸実験て使用した畑

出卵および土壌粒子について，その各値を上述の理論式

に入れてRUlを試み，それらが風塵になりうるととを力

学的に以付けするのも，充分に可能なわけである。

しかしそのように単に理論の面からだけではなしに

( 6 ) 
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第 1図 防風垣前後に堆積した土擦の粒径分布
土壌水分合有率 12-18%（田中ら， 1954による）

〉てはもっと実際的な資料に基づいて論を進めていきた

い。耕地の土壌は一般に種々の粒径のものから成ってお

るが，その例としてわが国の代表的耕地の飛土粒径分布

を，第1図に示してみた。この成績からも判るように，

粒径 0.1～ 0.3mmのものの含有率が非常に高い。 私

(Hl58 a）が畑虫卵の附着実験に使用した土壌粒子の粒

径と，との事実とがよく一致している点に留意して頂け

れば幸いである。とれら各粒径の土壌粒子から成る実地

の来！？作地土壌につき，その飛散と風速との関係を実際に

観察した結果が，an去に示されている。とれによると

風速6m/secを越えれば耕地土壌粒子の飛散が多くなっ

てくる ζ とが判る。この程伐の風速は，わが国てはよく

経験されるものである。

風

第 1表飛土と風速との関係

速

風洞内地上 小麦畦問 風土 の 状態

1.0cm 地上3.0cm

4.7m/s 4,0～4.5m/s Surface creepである

5.5 4.5～4.8 僅かに飛土

6.2 5.1～5.3 飛土断続的

6.6 5.5～6.0 飛土柏、主目立つ

7.7 6.5～7.1 飛土多い

9.5 8.2～8.8 飛土搬しい
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べてはるかに小さいもので，実際には乾燥によってもっ

と縮小しているとみてよい（乾燥率479'0のときには長径

56ミクロン，J.;i,H1.約 42ミクロンとなっている〉。 ζの畑

虫卵の附舟数と大きさ＇. i：，土壌粒子の大きさと対比して

考隠してみるときには，畑虫卵の附貯が土壌杭子の限Pよ
風速に及ぼす影籾は，さほどのものではないというとと

が出来ょう。以上のことかbみて，畑虫卵附;ltf-1:－）裳粒子

は，耕地の合水民が低いときには，容易に！副主だりうる，

わけである。

そしてむとたび舛い立った蜘虫卵風塵は，気流状態の

日何によってはさらに高く吸いあげられ，辿｝jに述ばれ

、かなり広い範問に撒布されるとと〉なる。事実kにお

ρても，西村（1952），今園 (1953），小林 (1955）ら多

くの人々は，塵挨中に畑虫卵を証明し，をの汚染源は耕

地土壌によるもので，とれが風塵として辺ばれてきた可

能性を指摘している。

つぎに，とのいわゆる風塵胴虫卵が出して感染力をも

ワているかどうかが問題となってくるが，品目（1936),

戸J(1955）らによれば，耕地に撒市された姻虫卵は相当

長期間生存するもので，ととに秋に耕地に播かれたもの

は，悠々と冬を越して官乃］｝夏になるま．て依然として仔L

山形成能力を失わない。まえl瓜塵として飛散中にとの乾

燥広が進み，LI光の影料も受ける可能性があるかもしれ

ないが，私（1958a）によれば，乾燥広60%を越えても

まだ仔虫形成力乍失わないものがあるし，高1／／与 (1931)

によれば，冬期のは射l.:l光下て80時間照射されて感染力

を失わないというから，風座として連ばれた畑虫卵のあ．

るものは，なお感染力生保っていると見倣さなければな

らない。

風塵としての岨虫卵の気道侵入について

前述したように胴虫卵が，乏れ単独ても土壌杭子に附

TiTしていてもいずれにしても，容易に！瓜座となりうると

すれば，との風塵を呼吸作用により吸入するととによっ

て，畑虫卵が気道内に速するととち，充分に考えられる

（乱れ 35～38%，土壌水分両者共 12～18%田中 ととろであろう。とのととを明らかにするために，私怯
ら， 1954による）

つぎのような実験を行ってみた。

ては咽虫卵が附着した土壌粒子てはどうであろうか， (a）予備実験としての気遣内畑虫卵の検出法

私 (1958a〕の実験によれば，粒径 0.1～ 0.3mmの土 l瓜塵としての畑虫卵が気道に吸入されたと仮定して

1完結子1個に附着する姻虫卵数は，多くの場合に1個て も，との畑虫卵をどうして見出すか三問題になり，乙の

あり 2～3個以上附着しているのはずっと少なくなって 点在さきに解決しておかねばならない。胴虫卵の検索手

くる。そしてζの畑虫卵の大きさが，未乾燥のときても 段には，比！立法によるもの，染色訟によるものなど，目的

長径約62ミクロン，短径約50ミクロンと，土壌粒子に較 に応じて諸家の方法があるが，粘膜面からの検出にはい

( 7 ) 
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第 2表 予備実験と しての気道内畑虫卵の検索法一蛋白分解酵素処理

による気道粘膜及び姻虫卵の融解の有無

マZ
浸漬
時間

6時間

24時間

48時間

72時間

96時間

10 日

2 週

3 週

0.3.% HCI・pepsin洛液（pH1.8) 

物
モ Jレモットの気道粘膜

1 %Trypsin 溶液（pH8.0) 

モルモットの気道粘膜
虫回虫卵畑虫卵

鼻腔 咽頭 喉頭 気管

＋ ＋ ＋
士

＋ 

鼻腔 咽頭 喉頭 気管

＋ ＋
＋
一 ±±  ＋±  

＋ 
蛋白膜膨化はじむ

＋ 
蛋白膜膨化融解
をはじむ，半数
は2細胞期

→ー→『

＋ ＋ 

軟骨のみ残存す

軟骨も圧迫すれ
ば容易に崩壊す
るような状態

＋

＋

＋

 

＋ 

→ー

＋ 
蛋白膜膨化，一
部に取去られた
ものあり， 4細
胞期出現

軟
解

状
融

輪
骨

し
圧
り
崩
よ
態

少
が
ょ
に
る
状

骨
る
に
易
す
な

軟
残
迫
容
解
う

軟骨のみ残存ナ

。ーー・ ＋ 
蛋白膜不変，
単細胞のみ，
変J陸はじめた
ものを認む

＋ 
蛋白膜不変，
単細胞のみ，
変性卵増加の
イ買向認む

軟骨圧迫すれば
容易に崩壊する
状態

＋ 
蛋白膜は殆んど
取去られる，大
部分は 4細胞期 〈かびの発生を認む）

軟骨も圧迫すれ
ば容易に崩壊す
る状態

＋ 
蛋白膜不変，
頼粒変性卵は
約半数で他の
ものは単細胞
にiとまる

＋ 
蛋白膜不変，
変性卵増加

（かびの発生を認む）

（かびの発生著明）

明若生発のび4μ 

れ

で

’

在

さ

期

ず

混

去

胞

し

め

期

し

＋
除
細
な

＋
認
胞
な

膜
4
卵

膜

細

卵

白

’

性

白

8
性

蛋
る
変
，
蛋
A

可
変

（かびの発生著・明）

＋ 
蛋白膜不変，
殆んどが頼粒 （かびの発生著明）
変＇I~主卵

註 ＋ は融解がみとめられぬもの， 土 融解はじめたもの， ー は融解したもの

ずれも適当ではない。 使用した。

よって私は，粘膜などの組織成分を融解するが畑虫卵 をの結果については，第 2表に示した成績に見られる

には影響を与えないものとして，蛋白分解酵素の使用を ように，両液ともに48時間を経過すれば軟骨を除いた組

思いついた。とれは組織から納菌例えば煽菌などを集菌 織成分は融解するが， 姻虫卵の融解は起らない。 た三

ナるのに行われている方法である。この予備実験につい Pepsin液ては時間の経過とともに次節に畑虫卵蛋白膜

て少しく説明してみたい。モルモツトの各気道部牙，即 の膨化が始まり， 10日を経過するとほとんど蛋白膜は融

：；昂）］空，n問頭〈上明頭，中桐頭， Fn因頭〉の粘膜を鋭匙 解除去される。とれに対して Trypsin 液ては， 8週を

にてすべてJ蚤きとり，てきるだけ細かく刻む。｜喉頭，気 越えても蛋白膜に依然として変化が起らず，鏡検の際に

管はそのま〉とり出して和nかく刻む。とれらの材料およ； 都合がよい。

び姻虫卵を，それぞれ 0.3%HC1・pepsin溶液（pH1.8) そ：れゆえに木実験には， 1%Trypsin液を使用するこ

と， 1%Trypsin溶液（pH8.0）に別々に浸漬し 37PQ とにした。この方法によれば極めて簡単な操作て，全気

に一定時間保ったのち，その融解有無を検査する。畑虫 道から鋭敏に畑虫卵を検出するととができ，私の実験の

卵には，私（1958c）の方法によって豚畑虫子宮内卵の 日的とするととろに甚だ好適なわけである。

ー蛋白膜を緊縮させ糞便中の人畑虫卵に酷似させたものを (b）風塵としての蜘虫卵の吸入実験

( 8 ) 
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実験動物？とは，体重 200～ 300g以上のモルモツ トを

使用した。

吸入材料は，土壌粒子附着畑虫卵， 畑虫卵単独， 土壌

粒子単独，の三群に区別した。姻虫卵は，私（1958c) 

の方法による前記の実験用畑虫卵を用い，単独の場合に

は3QPOの卿卵器内て 5～7日間乾燥させたもの（使用胴

虫卵数大約 10,000個〉，土壌粒子に附着させたものと

しては 3gの土壌粒子 （六原 B20.01～0.02mm粒径〉

に大約 20,000個Jeeの畑虫卵を含む浮説液 2ccを混合

し，室温て 5～ 7日自然乾燥させたものの l/ 4 量を用い

た。なお対照として単独で使用した土壌粒子は，附着！オ

料のものと同りであることはととわるまでもない。

吸入方法としては，直径約26em，高さlOemのプラス

チック製の透明円筒器〈蓋付〉を用い，とれにモルモッ

ト一匹を入れておく。吸入材料を容器底面に接して側

面？とあげた小さな窓の前におき，との小窓から二連球を

さし入れて空気を送りとみ，吸入材料を吹きとばして容

器内に絶えず風塵を作り，との風塵をモルモツトが呼吸

により自然に吸入するようにする。

吸入時間は10牙聞とした。

モルモツトの姻虫卵想定吸入量は，との実験条件から

直1うに算出てきる。 JW！，風塵の全容量は，プラスチック

容器体積からモルモツ トの体積を差しヲ｜いて凡乏5000cc

てあり，この中に大約 10,000個の畑虫卵を入れるわけ

163 

であるかふ容器内の風塵が均ーであるとするならば，

大体 2個Jee，の割に畑虫卵を含むととになる。一方モル

モツ トの1牙聞の呼吸は Guyton(1947)によれば，呼

吸数約90, 呼吸量約 155ccてあるから， 10好関ては約

1,550 G:Cとなる。との割ていくと，モルモツ トは容器内

て 10分聞に約 3,000個に近い畑虫卵を吸入する計算と

なるつ実際には容器内風塵を均一にするととが気流の動

き方によって非常に困難てあり，モルモツトが掴虫卵を

吸入する機会はこの計算値を相当に下廻わると思われる

が，それを考慮に入れても，とにかくこの条件下て行え

ば，モルモツトが充牙に畑虫卵を吸入する機会をもっと

とは，疑いもないところである。乙うして一度吸入され

た畑虫卵の大部分は呼気によって再び排出されるが，一

部は気道内壁に附着して残存するかもしれない。この可

能性の有無を調べるために本実験が行われたわけであ

る。

(e) 気道各部位よりの吸入畑虫卵の検出

吸入実験が終ったモルモツトは，直ちに取り出して怪

皮のエーテル麻酔ののZ，心臓穿刺にて失由死させ皮を

頭から頚部まで剥ぎとり ，各気道を解剖によってとり出

す。 気道の繊毛上皮作用は動物の死後でも存在するの

で，解剖および解剖後の組織摘出に際しては，できる限

り短時間に行うように努めたが，心臓穿刺後各組織の摘

出が終るまでに約30牙を要した。なお解剖のときには，

第 3表 風塵としての畑虫卵及び土壌粒子の吸入実験成績

実 験 劃］ 物 気道に於ける虫回虫卵及び土壌粒子の検索部位
実 験 群 被検索物

番号 体重 気管直径 鼻腔 咽頭 喉頭 気管

（土壌粒子 108イ固 74｛国 0イ固 0イ国
No 1 290g 2.3mm 

虫回虫 卵 18 11 。 。

A （土壌粒子 142 81 。 。

No 2 275 2.2 畑虫 卵 15 10 。 。

土壌粒子附着
（土壌粒子 120 79 。 。

虫回虫卵吸入群 No. 3 280 2.2 姻虫卵 16 9 。 。

（土壌粒子 156 85 。 。
No 4 1,140 3.2 畑虫卵 29 10 。 。

（土壌粒子 85 23 。 。
No. 5 265 2.1 畑虫卵 7 2 。 。

B 
No 6 270 2.0 虫回虫卵 37 9 。 。

No. 7 275 2.1 虫回虫卵 25 10 。 。
単独掴虫卵吸入群 No 8 280 2.2 虫回虫卵 25 6自国虫卵ら しきもの。

1個諌む判定つかず、

c No. 9 280 2.1 土壌粒子 103 58 。 。
単独土壌粒子吸入群

( 9 ) 
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先送内径の計測も併せて行ってその結果を記載した。仔 間後ては鼻腔，H閃頭のいずれの部位にも殆んど胴虫卵を

離した各気道部分は，予備実験の項て述べたように処理 認めるととができず，鼻汁の流動とともに排出ないしは

して，それぞれ1% Trypsin溶液（pH8.0）に浸潰し， 後鼻孔より附頭を経て食道に流入したと述べている。

37「Cに5～ 7日間保って組織成牙の融解吾まち，遠心し もし鼻腔の鴻退装置の影響をまぬがれて，仮に畑虫卵

て全沈iff:を鏡検した。 が~；頭にまて、入ったとしても ， 気管までには注するとと

との成績については第8哀に示した通りて，鼻腔，咽 は困難であろう。このととは，私の実験結果だけでなく

到の粘膜にはそれぞれの吸入材料につき，姻虫卵，土壌 Findeisen (1935）による第4表に示した呼吸によって

粒チともに証明するととができたが，喉頭，気管からは 気管に入りうる粒子と気管各部との関係をみれば，うな

検出するととができなかった。 づけるととろであろう。とのような考察から，蜘l虫卵が

考 按

以上に述べたととろによって，風塵としての畑虫卵お

よび土壌粒子は，呼吸により吸入されて鼻腔，咽頭まで

には述しうるが，喉頭入口部を通過するととはできない

ととが知られた。モルモツ トの気管は，内径が大体 2～

3mmて蜘虫卵が通過しうる大きさはあるわけであるが

それにもか〉わらず気管に胴虫卵が認められないのは，

気道繊毛上皮などによる鴻過能によるもので，と くに喉

頭入口部は通過しにくいからであろうと思われる。

私の実験結果はモルモツトについて三あったが，つぎ

に人の場合について考察してみなければならない。今園

(1951）が埼玉県下の学童1085名の中12名のもの〉鼻汁

に畑虫卵を発見し，強風の吹くとろにはとれが多くなる

と述べているととろを，私の実験結果と考え併せてみる

と，姻虫卵風塵を人が呼吸により吸入することは充好に

ありうる筈である。人の場合に，この吸入された姻虫卵

が気道のどの部位にまで達するであろうか。

高木(1951）は，粉塵として大部牙の粒径が 1～5ミク

ロンの MgO粒子を2064個feeの割に浮瀞したものを使

用して，人の鼻腔の粉塵鴻過能に関して研究を行い，健康

者ては吸入粉塵の約60%が後鼻孔に達するまでに鴻過さ

れることを明らかにし，萎縮性鼻炎などではとの櫨過能

が10～30%までに低下するととを示した。との成績から

！見直畑虫卵の吸入の場合について推測すると，をの大き

さからみて畑虫卵が後鼻孔に達するまでに，その相当数

がl4腔内にと三められてしまうと思われる。そして鼻腔

粘岐に附芳しそものも，多くは生理的清浄作用て間もな

くf;:l汁とともに排出されるか，後日1:fLから咽頭を経て食

むに流入するであろう。ほ岡 ・稲留（1925）はモルモツト

の両側同有鼻腔に姻虫卵を3000～4000個直接に送入し，

II与問の経過によってどのようになるかを観察した結果，

I～ 6時間まてには下品道，後；？，.孔附近に多数みられた

姻虫卵が，時聞がたつとともに次第に減少し，48～mt,

自然吸入により人の気管乃至肺にまで至るととは，まず

起りにくいζ と〉して差しっかえあるまい。しかし何ら

かの理由て急激な吸気運動が行われたり，気道の浦、過能

が病気などでひどく低下しているときには例外のとと〉

なる。

第 4表塵挨粒子の大さとその深達性

(Findeisen, 1935) 

粒子の大さ
（ミ クロシ） 粒子 の達し 得 る部位

30 

10 

3 

1 

脊位では気管まで達する．分岐部以上は深
達せず

Bronehioli terminales迄達する

Duetuli alveolarii迄達する

Duetuli alveolarii及び Saeu日alveolarii
で大部分沈着（2.6%再呼出）

0.3 Saculi alveolariiで大部分沈着（65.%再呼出）

0.1 向上

Due tu日alveolarii及び Saculialveolarii 0.03 で大部分沈着（34%再呼出）

との場合にも，やがては略疲などとともに排出される

のが普通てあろうが，をれさえも行われにくい条件があ

るときには， 気管乃至肺に必回虫卵が附着するととにな

る。この場合の証明は甚だ困難て，病理解剖の際などに

偶然発見されるほかはないと考えられるが，そのような

例は殆んど見当らぬようである。

以上のように，私は風塵による姻虫卵の経気迫感染の

問題を，主として姻虫卵の気道侵入の可能性の面から論

じてきた。そしてCの結果，風塵としての畑虫卵はとに

－かく後見孔まてには達し，ぞれから咽頭を経て食道に至

るという非経口的消化器感染は起りうるが，気管乃至肺

までは容易に述せず，真の意味ての気迫感染は起りにく

いという結論に至った。

しかし感染の問題は，た三病原体の侵入のみでは論。

去ることはできない。一般に微生物学ては感染というこ

( 10) 
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とは，病原俸の侵入だけでなく，乏の増殖という問題と

切り離せないものである。単に侵入という場合にも，を

札は侵入すれば増殖するという前提のもとにいわれてい

る。とれと同じような概念を畑虫卵の感染にも適用して

みると，畑虫の感染ということは，虫卵の侵入および成

長，さらに寄生部位の撰択（体内移動〉と生殖細胞の形成

（生活環の一巡〉というととになろう。病原体の宿主内

ての態度を決めるものは，せんじつめればいわゆるHost-

:parasite relationship というととになり， 感染経過の

如何はこれによって左右され，免疫現象とも不可牙の関

係になってくる。

畑虫卵の気道感染という題円をHZげたからには，単に

侵入のことだけでなく ，畑虫卵にとっては気道という特

殊場所においての，との面からの検討をも加えておかな

ければならない筈である。とのζ とはしかし，畑虫卵の

~~f化の問題など， 現在なお未解決の事柄に関連してく

る。そして例えば畑虫卵の蛋白膜融解の問題に限ってみ

ても，私 (1957）が以前に報告したように，簡単には解

決されそうにもない。従ってとの面からの論及は現段

階ては一応避けて，乙〉にはた三侵入の難易の面のみか

ら畑虫卵の気道感染という問題を検討してみた次第てあ

る。

結論

風塵としての姻虫卵は，呼吸によつてともかく後♂

に達し，をれから咽頭を経て食道に至る非経口的消化器

感染は起しうるが，喉頭，気管，乃至肺までは容易に述

せず，従って真の意味て、の経気道感染は起りにくい。

稿を終るにあた り， 終始御懇篤な御指導と御校闘を頂

きました予研寄生虫部長小宮義孝博士に心からの感謝を

捧げ ますと共に，種々御助言及び御協力を頂いた予研寄

生虫部先輩各位に厚 く謝意を表します．
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Summary 

Ascariasis through alimentary tract can be caused 

by the nasal inhalation of aerosolized ascaris egg 3. 

For the eggs, however, it is extremely di伍cult

to attain as far as larynx or trachea, and therefore 

it is concluded that ascariasis through respiratory 

tract is hard to take place. 




