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緒　言

寄生虫卵殺滅剤としてのT 　h　iabendazoleについては，

まづ 前報 におい てその非水溶剤（純末） を用い た場合の

各 種作用pH ， 作用 温度 ，作 用濃度，作用日数 の条件下

にお ける蛔虫卵殺卵効果を報告した（久津見，　1964）．即

ち，酸，アルカリ 両種緩衝液 （pH　5 ～8 ）中で等しい

殺 卵効果 を発揮 することが認められ，従ってこ れがアル

カリ性 の屎尿中におい ても有効であろ うと推定 され た．

次い で屎尿中の蛔虫卵殺卵効果 の検討 を行 ない ，　Thia－bendazole

は水中 の蛔 虫卵を殺滅 する濃度 とほ とんど同

様 の低濃度で屎尿中蛔虫卵を殺滅するこ とを見出し，上

記 の推定を実証した．

今回は 水 溶性及び 中間水溶性Thiabendazole を用い

て実験を行ない，その結果を前報 の非水溶剤 のそ れと比

較 し，主 として薬剤の形態に よる殺卵効果 の変動 を検討

し た． そ の結果，　Thiabendazole の蛔虫卵殺卵作用 は非

水 溶剤（溶媒使用），水溶剤，中間水溶剤 などのいづ れの

剤型においても差がないこ とを認 めた．

また従来の実験で規定した3 日，7 日の作用 日数にお

い ては無効であっ た濃度につき，実際使用上 の考慮 から

作 用日数を延長してその殺卵効果 を追究し た．そ の結果

作 用日数の 延長に より1 ．56　ppm，　0．78　ppm，　0．39　ppm

（いづれも作用温度25 °C） とい う低濃度で も屎尿 中蛔虫

卵に対する殺卵効果を認 めたので報告す る．

中間水溶性Thiabendazole の各種メヂ ウム中

豚蛔虫 卵に対 する殺卵効果

駆虫剤 として のThiabendazole の剤型 には乳 剤（シロ

ップ），拡散剤，中間水溶剤，水溶 剤，非水溶 剤（純末）

な どがあ り，予備試験においていづ れも殺卵作 用を認め

たが，今回 は中間水溶剤 の殺 卵効果 を検討した．

1． 使用薬 剤

には懸濁液 とな り，暫 らく放 置すると沈澱 を生ず るが一

部は水に とけてい る． 従っ て実験に際して は溶媒 を使用

せず，懸濁液 を十 分に攪拌 しながら稀釈液 を作製 したが

使用した試験濃度 におい ては沈澱を生じ なかっ た．メヂ

ウ ムに加え た薬 剤稀釈液量は1 ．6　mlである（第2 報 の場

合 も1 ．6　m1，　第1 報 で は1ml であるので附記 する）．2

． メヂ ウム及び作用条件

メデ ウムは水，尿（貯溜3 日），屎尿（1 ：5 ）の3 種で

各々50　m1　を用い た．作用濃度は6 ．25　ppm，　3．12　ppm，1

．56　ppm，　0．78　ppm，　0．39　ppra　の2 倍 稀釈 の5 段階（稀

釈倍率 とし て160 ，000倍から2 ，560，000倍まで）であ

る．作用温度 は25 ゜C，作用日数は7 日とし た．　虫卵は

前報 と同様 の豚 蛔虫卵である．

3． 作用方法及 び効果判定

虫卵含有 メヂウム50　m1　を管瓶に入 れ，所 定の濃度 に

なるように薬剤を加えて恒温槽内 に置 き，作用終了後 に

水洗培 養を行なっ た．効果判定 は培養4 週後の 虫卵 の形

態 を観 察し て仔 虫期卵（生卵 と見做 す）， 単細胞変性 卵及

び 異常 発育卵 （ともに死 卵と見 做す） に分類し （詳 細は

前報 にのべた），主 として仔 虫期 卵形成 率（百分率） をも

っ て効果 を判定し，必要に応じ て各種 変性卵百分率 も参

考 にし た．

4． 実験成績

中間水溶性Thiabendazole の殺 卵効果は第1 表 に示し

た．　作用中 のpH は水では7 ．91～8．20， 尿で は9 ．18～9

．21，屎 尿では8 ．72～8 ．89であ る（Beckman　pH　meter

による，以 下同様），

a） 水 中蛔虫卵に対し ては1 ．56　ppm（640，000倍）まで

完全に有効で仔 虫期卵 は出現し ない．0 ．78　ppm　（1 ，280，000

倍）では20 ％ の仔 虫期 卵形成 率で或る程度 の効 果が

認 められ るが，　0．39　ppm　（2，560，000倍）では対 照と差が

ない ．この結果は前報 の非水溶 剤（純 末） の殺 卵効果 と

中間水溶剤は淡褐色の粉末で水を加えて振ると一時的　　 一致する．

（　23　）
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第1 表　 各 種 タヂ ウ ム中 豚 蛆 虫 卵 に対 す る 中 間水 淬 性Thiabendazole の殺 卵 効 果（25 °C，7 日作 用 ）
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仟

虫期

0

0

0

53

8

4

0
0
0
6

62
88

単変
細
胞性

33

24
13
2
0
0

尿

尿（pH　920 ～6 ．22），

単細胞変性 はすべて強度である．

b） 尿中蛔虫卵に対す る効果 は水中 の場 合と殆んど同

様で，　1．56　ppm　まで仔 虫期卵は出現せず，　0．78　ppm　で

は仔 虫期卵形成率6 ％で かなり有効である．　0．39　ppm

では対照にくらべるとやや効果 が認 められ る．

c） 屎尿 中蛔虫卵に対 する殺卵効果をみる と，水及び

尿 をメヂ ウムにし た時 には全く仔虫期卵 が出現し なかっ

た1 ．56　ppm　に7 ％の 仔 虫期卵を認めた．　0 ．78　ppm　と0

．39　ppm　では そ れぞれ78 ％，　87％ の 仔虫期卵形成率

であっ た．屎尿中では殺卵効果 が低下する ので水中及び

尿中と同様の効果を得るには作用濃度 を2 倍増加す れば

よいこ とが分る．この関係は前報 の同一条件 下（25°C，7

日作用）における非水溶剤の実験で， メヂウムが水と

屎尿の場合 の関係 と一致す る．

以 上 の結果を綜合する と，中間水溶 剤と非水溶 剤の殺

卵効果は一致しているこ とが明 らかとなっ た．

水溶性Thiabendazole の屎尿中豚蛔虫卵

及び人蛔虫卵に対する殺卵効果

実際使用上からみて，非水溶剤あるい は中間水溶 剤よ

りも簡便に使用し うる もの として水溶性Thiabendazole
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（以下水溶剤）を用い た実験を行なっ た．水溶剤は淡 褐色

の粉末でそ の1g 中に350　mg　のThiabendazole を含有

し，水を加え て軽 く振 ると直 ちに完全に溶解し沈澱を生

せず着色 もない．作用 濃度 は 含有 されるT 　h　iabendazole

の量を基準にして示し た．

対 象 とした虫卵は豚蛔 虫卵 と人 蛔虫卵で，豚蛔 虫卵 は

前報 と同様の方法で用い，人 蛔虫卵含有屎 は5 倍量 の尿 ．

を加えて十分に攪拌し，篩で濾 過して 粗大な残渣を除去

し た．作用方法及び効果判定 は前項と同様である．

1） 屎尿中豚蛔 虫卵 に対 する殺卵効果

作用温度15 °C では100　ppm ，　50　ppm，　25　ppm，　12．5ppm

の4 段階 （稀釈倍率 とし て10 ，000倍から80 ，000

倍）につい て，25 °Cでは25　PPm ，　12．5　ppm，　6．25　ppm3

．12　ppm　の4 段階（稀釈倍 率とし て40 ，000倍 から320 ，000

倍）について， いづ れも3 日及び7 日作用を行 なっ

た．　第2 表に示す結果 によれば，15°C の3 日作用では50

ppm ，　7 日作用では25　ppm ，　25°C　3　日作 用では62 ．5ppm

，　7 日作用では3 ．12　PPm　までイ子虫期卵形成 率 は0

％であっ た．以上 の結果を前報 の同一 作用条件下の非水

溶剤のそれ と比較する と殆 んど一致し てい る．

第2 表　屎 尿中豚蛔虫卵に対す る水溶性Thiabendazole の殺卵効果15

°C　　　　　　　　　　　　　　25 °C
Thiabendazole 濃 度

pptn　 （稀釈倍率）

3 冂作用

仟 単変

虫 細
期 胞性

異発
常育

初　後
期　期

7 日作 用 3 日作 用

仟

虫期
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虫 細
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異 発
常育

初　後
期　期

7 日作 用

仟 単変
虫 細
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異発
常育

初　後
期　期
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．12

10 ，000）20
，000）40
，000）80
，000）160
，000）320
，000）

0　46　54　　0
0　31　69　　0

24　n　36　29
72　　8　　4　16

0　64　36　　0
0　43　57　　0

0　16　74　10

13　12　49　26

対　 照　　89　10　1　097　3　0

作用中のメヂウムpH は8 ．70～8．87である．

（　24　）
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第3 表　屎尿中人蛔虫卵に対 する水溶性Thiabendazole の殺卵効果（作用 温度25 °C）

Thiabendazole 濃度

ppm （稀釈倍率）
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一
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虫
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細
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異発
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虫 細
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異発
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初　後
期　期
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0
0
7
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後 初　後
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0
0
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非
水
溶
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豚
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豚
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．78　（10
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対
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，000）
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照

0　44　56　　0　　0　48　52　　0

0　32　65　　3　　0　35　65　　0

10　14　43　33　　0　27　71　　2

76　　2　12　10　　0 ＊　16　77　　7　　0　25　64　11　　0　22　73　　595　　2　　2　　1　37　14　29　20　39

7　22　32　34　　5　37　24

96　　0　　0　　4　90　　5　　0　　5　89　　1　　2　　8　87　　4　　6　　3

95　　0　　2　　3　93　　4　　3　　0　96　　3　　1 ・　　0　96　　2　　0　　298　　0

1　　1　95　　4　　1　　0　99　　0　　1　　0　99　　1　　0　　0

作用中 のタヂウムpH は8 ．90～8．952

） 屎尿中人蛔 虫卵 に対 する殺卵効果

検便を 目的 として集 められ た屎 材料を次の如く3 群に

分け，蛔 虫卵殺卵実験 を同時 に行 なっ た．第1 群 は鞭虫

卵 をともに含有す る材料で3 日作 用及び7 日作用第1 例

に用い， 第2 群 は鞭 虫卵と少数 の蛔虫不受 精卵を ともに

含有する材料で7 日作用第2 例とし， 第3 群は鞭 虫卵 と

鉤 虫卵 をともに含 有する材料 で7 日作用第3 例とした．25

°C，3 日作用の結果は第3 表に示し たが，25　ppm，12

．5　ppm　では 仔虫期卵 が 出現し ない が，　6．25　ppm　及

び3 ．12　ppm　で はそれぞ れ10 ％，　76％の 仔虫期卵形成

率であ り，　1．56　ppm　以下では対 照と差 がなかっ た．

25°C，7 日作用 の3 例 は殆 んど 同一 の結果で ，3 ユ2ppm

まで仔 虫期卵 は 出現 せず，　1．56　ppm　では37 ％，39

％，　34％の仔虫期卵形成率であっ た0 ．78　ppm　以下

＊

は培養8 週 後の很察 で2 ％ となっ た．

で は87 ～96 ％の 仔 虫期卵 が認 められるので 対照 と大 き

な差 はない．

3） 各種剤型に よる殺卵効果 の比較

こ の実験で初めて人蛔 虫卵 を対 象としたので，各種 剤

型による豚蛔虫卵，人蛔 虫卵殺卵 効果の比較を行 なっ た

第4 表はその結果であ るが便宜的 に仔虫期卵形成率 のみ

で比較した．

第4 表の結果で各種 剤型 の最小有効濃度（仔 虫期 卵の

出現 しない最小濃度） を比較 すると15゜C，3 囗及 び7 日

作用では50　ppm ，　25　PPm　で，25 °C，3 日及び7 日作用

では6 ．25　ppm，　3．12　ppm　であっ て，薬剤 の形態 によら

ず概ね一定である．こ の表 からは人蛔 虫卵，豚 蛔虫卵の

抵抗性の差は明 らかで はないが，ほ とんど差 がない よ う

に考えられ る．

第4 表　屎 尿中人蛔虫卵， 豚蛔虫卵に対する各種劑型Thiabendazole の殺卵効果 の比較

（仟虫期卵形成率に よる）

15°C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25°C

Thiabendazole 濃 度

ppm　 （稀釈倍率）

100

50

25

12 ．56

．253

．121

．560

．780
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（　320 ，000）

（　640 ，000）
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溶
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0
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0
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0

8
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非水溶剤 の殺卵効果 は前報 （久津 見，　1964）
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0
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但し，25 °C，3 日作用における今回 の人 蛔虫卵に対 す

る効果は．豚蛔 虫卵に対するよ りも稀釈1 段階 だけ効果

が低下し，仔虫期卵 の出現し ない 最小濃度は12 ．5　ppm

となっ たので，この点については考察 において述 べる．

作用日数の延長及び短縮に伴 なう

最小有効濃度 の変動

既に述べてき た如く，　Thiabendazole の屎 尿中蛔虫卵

殺 卵効果は，すべて3 日及び7 日作用で検討し，そ の作

用日数に対する最小有効濃度を求め た．そこで今回 は作

用 日数 を7 日以 上に延長すれば，作用 日数 の増加に伴 な

っ て最小有効濃度がどのよ うに変動する ものである かを

検討し， 続い て作用日数 を短縮して殺卵効果をあげるに

はどのような濃度が必要かを検討し た．

1． 薬 剤及び虫卵材料

Thiabendazole は中間水溶剤 を用い， 蛔虫卵は豚蛔虫

卵 を使用し た．

2． 作用条 件

1） 作用 日数延 長： 作 用日数 は4 日作用 から3 日間

隔で19 日作用 まで と最終的 に30 日作用を行ない7 種類

とし た． 作用温度は25 °C，作用濃度は1 ．56　ppm，　0．78ppm

，　0．39　ppm　（何れ も7 日作用 では仔 虫期卵の出現す

る濃度） の3 種類 とし た． 屎尿 量は300　ml　でポリエチ

レ ン瓶（500　ml　入り）に入れてパラフィ ン紙 で覆い ，作

用 日数毎 に30　ml　の屎尿 を取出して水洗，培 養を行なっ

た．

2） 作用 日数短縮 ：作用日数 は1 日，20 ，3 日作用

の3 種類 とし， 作用温度は25 °C で あ る． 作用温度は100

ppm　から20　ppm　間隔で20　ppm　までの5 種類 とし

メヂウムは屎 尿50　ml　で管瓶中で実験し た．

100

90

80

勸 ，VE3020

10

4　　7　　10　　13　　16　　19　 作用日数　　30

第1 図　Thiabendazole の低 濃 度 に お け る作 用

日数 の 延 長 と 仔 虫 期 卵形 成 率 の 低 下

（25 °C， 屎 尿 中 ）　（19 日～30 日 の 間 は

很 察 し てい ない の で 点 線 で 示 し た）

3． 実験成績

実験成績は第5 表及び第1 図， なら びに第6 表に示し

た，　1．56　ppm　におい ては 作用日数の延長によっ て仔 虫

期 卵形 成率は順次低下し，4 日，7 日，10 日作用では84

％ 　52％，　13％ となり，13 日，16 日，19 日作用 では4

％，1 ％，0 ％ となっ た．　0．78　ppra　で は4 ～10 日作用

で は96 ％，　86％，　78％であり，13～19 日作用では37

％，　24 ％，　24％であ るが，30 日作用では 仔虫期卵形成

率 はO ％ となっ た．0．39　ppm　で は4 ～19 日作用のいづれ

も効果 なく，30 日作用でも18 ％の仔虫期卵を認 めた．

対照 とし て薬剤を添加し ない で保存したもので は，4

～19 日保 存の い づれも85 ～98 ％の仔虫期卵形成率で，30

日保存 でもそれは80 ％であっ た． 従って上記 の作用

日数 の延 長による仔虫期卵形成率 の低下は薬剤 の作用に

よるもの と考えられる．

次に作用日数の短縮に必要 な濃度を調 べると第6 表 の

第5 表　作 用日数の延長 による低濃度Thiabendazole の殺卵効果（作 用温度25 °C）

作

用　　 仟

日　　虫

数　　 期

1。56ppm

単変

細

胞性

異
常
発
育

強　軽　初　 後
度　度　期　 期

0．78ppm

仟

虫

期

単変

細

胞性

強　軽
度　 度

異

常
発
育

－
初　 後

0．39ppm

虫

期

細

胞性

常

発

育一
初　 後

対　　 照

虫

細

胞 性一

強　 軽

異
常
発
育

後軽

4
7

10
13
16
19
30

84　　0　8　0　8

52　　0　　9　23　16

13　10　10　53　14

4　18　　5　67　　6

1　23　　9　56　　2

0　27　　4　69　　0

0　43　　9　48　　0

96　0　　1　　0　　3

86　0　3　　4　7

78　　0　　6　　6　10

37　　0　　6　26　31

24　　0　13　39　24

24　　7　9　32　28

0　14　　3　80　　3

99　　0　1　　0　0

91　　0　5　　3　　1

86　　0　2　　5　　7

92　　0　6　　1　　1

94　　0　2　　0　　4

86　　8　0　　4　2

18　12　4　36　30

94　　0　3
91　　0　7
98　0　2
93　　0　4
92　　0　7
85　　2　5
80　11　4

単細胞変性 の強度は主 とし て胞形成，軽 度は崩壊とし た，こ れらの濃 度は25 °C，7 日作用

で仔虫期 卵 の出現す る濃 度（ 第4 表） である． タヂウ ムは屎 尿，虫卵 は豚螟虫卵，薬剤 は

中間水滲 剤使 用，作 用中pH は7 ．9～8．2である．

（　26　）

3
2

0
2
1
6
4

0

0

0

1

0

2

1



第6 表　作用日数の短縮による高濃度Thiabendazole

の殺卵効果（作用温度25°C）

Thiabendazole
濃　度

回（訌）

1 日作 用

9・単変
晋

虫 細　吊
期馴生芸

0　58

0　58

0　52

0　50

15　45
98　　2

42

42

48

50

40

0

2 日作 用 3 日作 用

単細胞変性はすべC 強 度，異常 発育 はすべて初期 であ

る． メヂウ ムは屎 尿，虫卵 は豚蛔 虫卵， 中間水溶 剤を

用いた．作用中 タヂウ ムpH は8 ．75～9．25

通 りで，40　ppm　では1 日作用で 仔虫期卵 は出現せず，

20　ppm　で は1 日作用では15 ％の仔虫期卵が認 めら れる

が，2 日作用ではO ％ となる．3 日作用 の 最小有効濃

度はすでに述べた通りで6 ．25　ppm　あるこ とが分ってい

る．

考　察

著者は 第1 報においてNaPCP 　（sodium　pentachloro－

phenate）の殺卵効果を再検討し， アルカリ性の自然屎尿

中では殆 んど無効であ るが酸性 化屎尿中では或る程度 の

殺卵効果を発揮す るこ とを報 告し た．その際に殺卵剤の

実験方法につい て若干 の規格化を提唱し，これを第2 報

において出来 るだけ 実施し てみた．第2 報においては従

来駆 虫剤 とし て 使用されてきたThiabendazole が無処

置 のアル カリ性屎尿 中におい ても優れた蛔虫卵殺卵効果

を発揮 するこ とを 見出し， 各種作用温度，日数，濃度別

の殺卵効果 を報告し た．

今回 は主 とし て上記Thiabendazole の 各種剤型によ

る蛔虫卵殺卵効果 を比較 検討し た．

1．　Thiabendazole の各種剤型による蛔 虫卵 殺卵効果

について

各種剤型 のThiabendazole による 蛔虫卵殺卵効果 を

その最ノJヽ有効濃度で比較する と次の如くである．

中間水溶剤は25 °C，7 日作用 では水中，尿中ではと も

に1 ．56　ppm，　屎 尿中で3 ．12　ppm　であっ て前報の非水溶

剤 の結果 と一致 する．

水溶 剤は屎尿 中で検討し たが，　15 °C の3 日，7 囗作

用で は50　PPm ，　25　ppm　であ り，非水溶 剤と同一の効果

を示し た．25 °C の3 日，7 日作用では6 ．25　ppm，　3．12

ppm （豚 蛔虫卵）　12．5　ppm，　3．12　PPm　（人 蛔虫卵） であ

っ てこ の結果 は3 日作用 の人 蛔虫卵の場合を除い て，前

（　27　）
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報 の非水 溶剤及び上記中間水溶 剤の効果 と一致する．

以 上の点を綜合す ると，屎尿 中蛔虫卵に対す るThia －bendazole

の殺卵効果は， そ の剤型 によっ て差がないこ

とが明 らかとなっ た．従ってこれ を実際 使用上から考え

ると完全 に溶 解する水溶剤 が最 も取扱い 易いので，剤型

とし て好 適である と思われ る．

し かし，一般 に殺卵剤 として有効 なものは非水溶性で

あ り，そ れが適格条件ではない かとい う推 論が行なわれ

てい る（大沢，　1955　；　加納，　1957　；　宮 田，　1958　；　佐渡，1961

）． またその場合に 乳化剤 又は溶媒 の性 質， 使用量

によっては，殺 卵効果を発揮すべき濃度 におい ても効果

が減少す ると報 告されている （加納，　1957　；　宮 田，　1958

；鉤虫仔 虫に対 する駆虫剤では安羅 岡，　1957）．

そこで上記 の2 つの適格条件 につい て考えてみる と，

非水溶性 の点ではThiabendazole がこ れを満足 する もの

であるこ とが分 かる．一 方，中間水溶剤， さらに水 溶剤

でも非水溶 剤の殺 卵効果 と差のないこ とは，水 に可溶化

の条件が殺卵効 果を減少せしめなかっ たこ とを示 すも の

で，第2 の可溶 化の条 件も満足しているこ とになる．

2． 最小有効濃度 に関する考察

すでに前報 に記載 したよ うにThiabendazole の最ノJヽ有

効濃度を決定す るためには，第1 に最小有効濃度 とは作

用濃度を低下 させ ていっ た とき，仔虫期卵 が出現 しない

最小濃度である とし， 第2 に，はじめ て仔 虫期 卵が出現

する濃度（最yJヽ有効 濃度 の1 ／2の濃度）におい て桑 実期異

常卵が20 ～30 ％ に出現 するこ とが原則で ある とし た．

従っ てこ の原則 をもっ て最小有効濃度 を推定 ないし 決定

する補助手段 としてきた．

しかる に人 蛔虫卵を対 象 とした実験 におい て（25°C，7

日第1 例，第3 表）， 培養4 週後には 仔 虫期 卵を認め

なかっ た3 ．12　ppm　の例 を， 同一 材料中の鞭虫卵 を観察

するため培養8 週後 に調 べたところ1 ～2 ％の仔 虫期卵

が認められた．

そこで改 めて最小有 効濃度における仔虫期卵形成 率0

％の例について培養8 週 後に虫卵材料1 例 につ き15 コ

の標本を作 り，そ の左 右2 ヵ所 の仔虫期卵数 を計 えたの

が第7 表であ る．培 養8 週後も仔虫期卵が認 められない

ものは省略し た．

この表によれ ば，最終的 には仔虫期卵が1 ～2 ％に検

出される例であって も， 虫卵材料から1 枚 の標本 を作っ

て100 コの虫卵 を計 えると仔 虫期卵形成率 がO ％になる

確率はかな り大 きい ことが分かる．

以上の結果 から最yJヽ有 効濃 度 とはその濃度におい て仔

虫期卵形成率がO ％であ るか又はO ％になる可能性 のあ
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第7 表　仔 虫期 卵形 成率O ％の同一材料から

作っ た検 査標 本15 コ中 の仔虫期卵出現率

標

本

番

号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

n

12

13

14

工5

第
一
A

2

0

0

1

0

0

0

1

0

0

0

2

0

0

0

1

例
－

B

2

1

0

0

2

1

0

0

1

0

1

0

0

0

0

仔 虫 期 卵 出 現 率

第　2　 例　　　第　3　 例
－

A　　　B　　　A　　　B

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

1

1
0
0
0
0
0
0

10

1
0
0
0
0
0

1

0

0

2

0

1

1

2

0

2

1

0

2

0

1

2
1
0
0
1
2
1

12

1
0
0

12

0

O
笑びj促裴　11　　9　　11　　12　　6　　5A

，Bは標 本1 枚 の左半分，右半 分を示し，

その部分で虫卵100 コを很察し た．

る場 合の両 者が あ るとする のが妥当で あろ うと 思 われ

る．

次に実験結果 の項におい て人 蛔虫卵を対象 として水溶

剤を用いた場合，25 °C，3 日作用では最小有効濃度が前

報の非水溶剤 のそ れと異なっ てい るこ とを述べ た．人蛔

虫卵 と豚蛔虫卵は薬 剤その他に対 する抵抗性の差はない

とされてい るので（斉藤，　1957　；　寺 尾，　1958），この差は

次の理由による と思 われる．

即ち今回の人螟虫卵は検便を 目的 とし て集められた尿

内 蛔虫卵であ り，その尿は従来 の豚 蛔虫卵の実験に使わ

れた新 鮮人尿にくらべる と，若干乾燥し てい るため固形

成 分量 が大となっ て，屎尿比（1 ：5）が同一であっ ても

やや濃厚 な屎 尿であっ た と推定される．

第4 表 におい て初 めて仔虫期卵が出現す る場合， その

出現率 は豚 蛔虫卵を対 象とし た ときよ りもやや高率 であ

る傾向が認 められる．そしてこのよ うな傾向 が顕著 に認

めら れた例とし て25 ゜C，3 日作用におけ る最小有効 濃度

の変動を考えるこ とが出 来る．しか もこれ と同一材料を

用い た7 日作用 の第1 例にのみ，最小有効濃度に2 ％ の

仔 虫期卵が認 められ てい るこ とは，上記の屎尿比に問題

があるこ とを意味す るものであろう．

2． 作用日数 の延長及び短縮 に伴な う最小有効濃度の

変 動について

まづ作用日数 の延長 に伴なう最小有効濃度を調べたの

は次 の理由による． 第1 に7 日以内 の作用日数では不完

（28 ）

全な殺卵効果もしくは 無効であっ た濃度（1 ．56　ppm　以

下，25°C，屎尿中）で も，作用 日数 を増せば有効になっ

てくるであろ うとい う推定による．第2 に最小 有効 濃度

で薬剤を使用した とき，何らか の原因 でその後屎 尿が追

加又は稀釈されれば薬剤の濃度 も同時 に低 下する危 険が

あるこ とを考慮した ためである．こ の場合に作用日数の

延長によっ て作用濃度 の低下を補償し うるこ とが予 想さ

れる．

第5 表に よれば1 ．56　PPm　で13 ～19 日作用 の 仔虫期

卵形 成率は4 ％，　1 ％，　0 ％であ るが，　0 ．78　ppm　にお

ける同一作用日数では異常発育卵 （後期，主 とし て後期

桑実期）百 分率は24 ～31 ％ である．前報で述 べた通り，

はじ めて仔虫期卵 の出現 する濃度（最小有効濃度 の1／2）

にお いて異常発育卵（後期）が上記 の20 ～30 ％に出現 す

るのが原則 であるから，これを今回 の試験成績 にあ ては

めると13 ～19日作用では1 ．56　ppm　が最yJヽ有効濃度 とな

る．従っ て上記 の如 くO ～4 ％の仔虫期卵形成率は前項

の考 察（第7 表） から考えれば実験誤差であって何 れもO

％ の可能性 をもっ てい る と考えられる．

次に0 ．78　ppm　に おいては30 日作用 で 仔虫期卵形成

率O ％であ り， 次の濃度0 ．39　PPm　において上記 の異常

発育卵（後期） が30 ％ に出現してい ることは， 前に述g

た理 由 から30 日作用に おいては0 ．78　ppm　が最小有

効濃度であるこ とを支持す る．

0．39　ppm　につい ては30 日作用で も18 ％ の仔 虫期 卵

形 成率で或る程度の殺卵効果を示 すに止 まっ たが，対 照

の無処置屎尿中のそれは80 ％であ るこ とは注目される．

即ち，殺辟剤を使用する以外 に屎尿 を高温 で長 期間保

存するこ とが 寄生虫卵殺滅方法 の 一つで あ るが， 西 ら

（1958）が行なっ た屎尿中蛔 虫卵 の加温 による殺滅試 験で

も25 °C 屎尿 中で は26 日保 存で96 ％の仔虫期卵形成 率

であ り，28日では87 ％となっ ている．こ のよ うに夏期気

温 とし て設定し た25 °C におい て，屎尿中蛔 虫卵は今回

の成績 と同 様に，少なくとも26 ～28 日保存で は約90 ％

が仔 虫期卵 となるとするならば，これを短期間で殺滅 す

る ためには殺 卵剤の使用が有 意義 である と思われる．

なお上記の検討 とは逆に，作 用日数 の短縮を目的 とし

て薬剤を高濃度に用いる場合 の作用日数 も検討 した．こ

れらの結果を綜合して，特定 の作 用日数におい て必要な

特定の濃度（最小有効濃度）は第8 表 の通 りであ る（作

用温度25 °C）．

こ れを見る と完全な殺卵効果が期待でき る日数 は，も

し 作用 濃度 を1 ／2に減 らし た とする とほぼ2 倍 に延長 す

る必要 があ り，前報 にのべた作用 日数 と作用濃度 との関
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第8 表　各種作用日数におけるThiabendazole

の最小有効濃度（作用温度25゜C の場合

作
用

日
数

1
2
3

7
16

30

作用 日数に対応 するThiabendazole

の
最 小有効濃 度
ppm 　（稀 釈倍率）

40　（20
（6

．25　（3
．12（1
．56（0
．78（1

25 ，000）50
，000）160
，000）320
，000）640
，000）

，280，000）

顳

卵 率

0

0

0

0

1

0

屎 メヂ ウムは屎 尿， 虫卵は豚蛔虫卵，

剤 を用い た．

対期
照 卵
の形
仟 成
虫率

99
98
99
98
93
80

中 間水 淬

係について の結論 と一致する．

3．　Thiabendazole の殺卵 有効成 分について

今 まで に述 べた如く，　Thiabendazole は非水溶剤 であ

っ ても溶 媒を用いるこ とによって，水溶剤，中間水溶剤

と同 様の殺卵効果を示す．そ の最小有効濃度 は屎尿中に

おい ても0 ．78　PPm　（1，280，000倍，25 °C　30日作用 ，中

間水溶剤） とい う低濃度であっ て， 蛔虫卵の発育を完全

に阻止する．

そこでThiabendazole 構成分子 のいかなる部分が殺卵

作用を有するかについて若干 の補足的 検討 を行なっ た．Thiabendazole

の 構造は2 －（が－thiazolyl）　－benzimidazole

で ある ので 第9 表 に示 した　benzimidazole，　imidazole，benzothiazole

及びthiazole の水溶液（各50　m1，　25°C，7

日作用） につい て殺卵効果をみ た．そ の結果benzo －thiazole

にのみ殺卵作用が認 められた昿 そ の有効濃度

は　Thiabendazole　のそれにくらべて遙かに高濃度 を必

要 とし た．

上記の結果では質的にはthiazole 部分に殺卵効果 があ

るこ とになるが，表 の如くthiazole 単 独で は殆 んど効果

がない．従ってThiabendazole が実際に殺 卵効果を発揮

し ている理由 として可能性 のあ るものを考 える と，次の2

つ の条件 を満足してい るためで あると推 定される．

第 凵こは殺卵作用 を有 する部分としてはthiazole であ

リ，そ の分子 構造 中に環状 のSCN （－S 一C ＝N 一）結

合 を有す るこ とが注 目される．第2 にはそれが単独では

有効 で なく，　benzene と結合したbenzothiazole の形に

お いて或る程度有効なこ とである．

即ちSCN （又はNCS ）結合が殺卵作用 を示すこ とは

水中におい て有効 な殺 卵剤としてのphenyl 　thiocyanate，phenylisotihocyanate

　（芥子油）において著明で ある．こ

れらにおける鎖状NCS 結 合はpeptide のamino 及びoxy

残基に対して温和な条件で も反 応することから，蛔
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第9 表　各種薬剤水溶液によるThiabendazole

の殺卵有効成分の検討

a）　 薬 剤

］．）2

）3

）4

）

Imidazole
Benzimidazole
Benzothiazole
Benzothiazole
十Imidazole

5）　Benzothiazole
十Benzimidazole
対　　　 照

94

92

0

0

0

99

作 用 濃 度

95
96
95

98

98

98
93
99

96

93

1－3はそれぞれ単独の作用濃度で

4－5はそれぞれの薬剤が表示濃度だけ使用，数字は

仟虫期卵百分率

b）　Thiazole

（ppm ）

400
200
100
50
25
12 ．5
6．253
．121
．56

対　照

仟

虫期

85
86

84
91
95
98
95

9295

94

単変
細
胞性

5
2

3
1
1
0
2

4
0

1

異常発育

初　　 後
期　　 期

2
4
6
2
1
0
3
2
0
0

8
8
7
6
3
2
0
2
5
5

a）b ）ともに作 用温度25 °C，7 日作 用．

豚蛔虫卵 を用い た，作 用中pH は1）～5）は

7．2～8 ．2でThiazole は5 ．3～5．5であ る

虫卵に対しては 細胞蛋 白質分子の親水性残基 のamino ，oxy

側鎖 を 封鎖し， 水分子に対 する 蛋白質分子の 親水

性を低下させ，蛋 白質 の水中強制沈澱 の如 き収 縮，凝集

像を呈して 殺卵する と 考 えられる（宮田，　1958）． またS

－N －C －S －H 結合を有するdithiocarbamate も殺卵

効果を示し，こ れはマウス精母細胞，に対し ては細胞蛋白

質分子 の鎖員 間結合を一S 一S － の部 分で 還元的 に切断

し，細胞質 の変形 破壊をもたらす のと同 一理由による と

も推 定される（宮田，　1958）．

し かしながら上記 のthiocyanate は水 中における殺 卵

効果 は著しい が，　NCS 結合で は アンモニア の存 在下 で

急 激に効果が低下し，　SCN結合 では急 激な 低下 はない と

されてい る．ところが実際に屎尿中 におい てはSCN 結

合（たとえばphenyl 　thiocyanate，
コ 〉SCN

）であっ

てもそ の効果 は急 激に低下するので（久津 見，　1964　；　第6

表）， ともに屎 尿中で効果の減少 は避けら れない ．

今回 のThiabendazole におい てはSCN 結合はそれ 自

身 は不 飽和ヘテロ5 員環化合物 のthiazole 中 に環状で

存 在す るこ とが特徴である．殺卵効果 に関与するSCN

（　29　）



130

結合がthiazole 部分に あっ てThiabendazole の殺卵 作

用 の主 な因子とし て働い てい る とすれば，屎尿中におい

てもその効果が減少させられるこ とがないの はそ の構造

と関連があるのではない か と想像 される．

そし て，すでに指摘した如く現在までに殺卵剤 とし て

有 効な物質は親脂性であるこ とが共通の性質である．こ

れは蛔虫卵卵殻 は2 ～4 層がグルコサ ミン及び類 脂体か

らなるキチ ン質である ため（只 野・只野，　1956），　benzene

核 を有 する芳香族化合物などはこれを通 過す る条 件を有

するためであろ う．　Thiabendazole はbenzene とimid －azole

の結 合したbenzimidazole が この条件を満 すとも

考えられ， これがthiazole の附加に よっ て 殺卵効果を

発揮する もの と推定 される．

最後に殺卵剤の有効性 の全般的 な考 察とし ては，構造

非特異的な物質の 作用に関するFerguson の原理 から媒

質 と生活 相に対する毒性 薬剤の分配 の問 題も考慮しなけ

れば ならず，ま た薬 剤の飽和度，溶媒 量と殺卵効果の関

連 ．，屎尿それ自身 の性質 などの問題 も残されてい る．こ

のよ うに殺 卵剤の効果 の解明には蛔虫卵の代謝 とい う生

理学的 な面 と，薬 剤作用 の生化 学的， 物理化学的な而か

らも追究 されるべ きであ るが，現 段階 ではその説明に必

要な資料 が 十分で なく， 未 だ そ の時 期に 到達してい なV

．ヽ

要　約

寄生虫卵殺滅剤として報告されているものはそのほと

んどが難水溶性で，また水に可溶化の条件によってはそ

の効力が著しく減少することが知られている．

著者は前報で難水溶性のThiabendazole純末（非水溶

剤）につき蛔虫卵殺卵実験を行ない，優れた殺卵効果を

有すること述べたが，上記の点を検討するため今回はそ

の水溶剤（完全水溶性）及び中間水溶剤につき同様の方

法で蛔虫卵殺卵実験を行ない，次の結果を得た．

1． 中間水溶性Thiabendazoleの豚蛔虫卵殺滅に必要

な最小有効濃度（仔虫期卵の出現しない最小濃度）は，25

°C　7日作用の屎尿中では3．12　ppm　（稀釈倍率として320

，000倍）であるが，水中と尿中では1．56　ppm　（640，000

倍）であった．

2． 水溶性Thiabendazoleの屎尿中豚蛔虫卵に対する

最小有効濃度は15゜C　3日作用では50　ppm　（20，000倍）7

日作用では25　ppm　（40，000倍）であり，25°C　3日作

用では6．25　ppm　（160，000倍），7 日作用では3 ．12　ppm

（320，000倍）であって，何れも仔虫期卵を認めない．こ

れら中間水溶剤，水溶剤の殺卵効果は前報の非水溶剤の

それと一致した．

3， 水溶性Thiabendazoleの屎尿中人蛔虫卵に対する

最小有効濃度は，25°C　7日作用（3 例）では3．12　ppm

であり，3 町乍用では12 ．5　ppm　であった．7 日作用の

結果はこれまでの豚蛔虫卵に対する結果と一致したが，3

日作用では稀釈1 段階だけ効果が低下した．後者の理

由としてはメヂウムの屎尿比の変動に基づく実験誤差で

あろうと推定した．

4． 屎尿中蛔虫卵に対するThiabendazole の最小有

効濃度は25°C　7日作用では上記の通り3．12　ppm　で，1

．56　ppm　以下では仔虫期卵が出現する．そこでこれら

の濃度において作用日数を延長し，仔虫期卵の認められ

なくなる作用日数を求めた ところ，　1．56　ppm　（640，000

倍）では16～19日作用，　0．78　ppm　（1，280，000倍）では30

日作用であった．　0．39　ppm　では30 日作用でも18 ％

の仔虫期卵が出現したが，対照のそれは80 ％であるか

らこの濃度でも或る程度の殺卵効果が認められた．

5． 作用日数の短縮に必要なThiabendazole の最小

有効濃度を求めた ところ，25 °C　1囗作用では40　ppm

（25，000倍），2 日作用では20　PPm　（50，000倍）であっ

た，3 日作用で はさきに報告した如く6 ．25　PPm　であ

る．

6．　Thiabendazoleの殺卵有効成分ならびにその殺卵

作用の発現に関する考察を行なった．

稿を終るにあたり，御指導，御校閲を賜わった予研寄

生虫部長小宮義孝博士，及び柳沢十四男博士に感謝の意

を表す．　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

本論文の要旨は第33 回日本寄生虫学会総会（昭和39

年4 月）において発表した．
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STUDIES　ON　THE　OVICIDES　AGAINST　HELMINTHS　EGGS　／N　V／T尺○

ⅢOVICIDAL　ACTIVITIES　OF　Yヾ ATER－SOLUBLE　AND　SEMI－WATER－SOLUBLE

THIABENDAZOLE 　ON　ASCAI？／S　EGGS　IN　NIGHTSOILAND　THE　TIME

－CONCENTRATION　RELATIONSHIP　FOR

COMPLETE　INHIBITION　OF　LARVAL　FORMATION

HARUHiKO 　KUTSUMI

（．DepaΓyjj・aZ げ 癶zΓasitology ，　National　7。stit。yeげ 月ealth ，　Toiりo ）

In　the　previous　report 　（Kutsumi ，　1964 ）　author　had　observed　that　Thiabendazole 　（non －water

－soluble　pure　powder ）　was　a　very　promising　ovicide　against　Ascaris 　eggs　in　nightsoil．　Inthe　present

paper　a　further　effort　was　made　to　investigate　the　ovicidal　activities　of　water－so］ub］eand

semi －water－soluble　Thiabendazole　and　the　time －concentration　relationship　for　complete　inhibi－tion

of　larval　formation　of　human　and　swine　y15ごarts　eggs．　The　results　obtained 　were　as　follows　：1

）　Ovicidal　activity　of　semi －water－soluble　Thiabendazole　on　the　eggs　（swine ）　in　water ，urine

and　nightsoil　were　examined　at　concentrations　between　6 ．25　and　0．39　ppm　with　two －folddilution

．　A　seven －day　eχposure　resulted　in　no　】arval　formation　in　1．56　PPm　in　water　and　urine，and

3．12　ppm　in　nightsoil。

2）　Ovicidal　activity　of　water・soluble　Thiabendazole　on　the　eggs　（swine ）　in　nightsoil　wasexamined

．　A　three－day　and　seven－day　eχposure　resulted　in　no　larval　formation　in　50　ppm　and25　ppm　at　15

°C　and　6．25　ppm　and　3．12　ppm　at　25°C，　respectively。

3）　Ovicidal　activity　of　water－soluble　Thiabendazole　on　the　eggs　（human ）　in　nightsoil　wasexamined

．　A　three －day　and　seven－day　eχp（χsure　at　25゚ C　resulted　in　no　larval　formation　in　12．5PPm

and　3．12　ppm，　respectively。

The　ovicidal　activities　of　both　types　of　Thiabendazole　above　mentioned　were　in　accord

with　that　in　the　previous　experiment　using　non－water－soluble　Thiabendazo ］e。

4）　Time －concentration　relationship　for　complete　inhibition　of　larval　formation　of　the　eggs

（swine ）　in　nightsoil　was　examined　at　concentrations　between　100　and　20　ppm　in　one　to　threedays　e

χposures　and　between　1 ．56　and　0．39　ppm　in　four　to　thirty　days。

Complete　inhibition　of　larval　formation　of　the　eggs　in　nightsoil　at　25°C　was　obtained　atthe　concentration　of　40

，　20，　6．25，　3．12，　1．56　and　0．78　ppm　respectively　in　the　eχposure　periodof　1

，　2，　3，　7，　16　and　30　days。

Concentration　of　0 ．39　PPm　showed　18 　％ 　larval　formation　in　30　days　eχposure ，　but　80％in

the　control。

5）　The　mode　of　action　of　Thiabendazole　against　Ascaris 　eggs　in　nightsoil　was　discussed

（31 ）




