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Allyl－およびphenyl －isothiocyanateのy1がs髞釼属

幼虫に対する殺滅効果の研究
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最近 ，我国におい ても 寄生虫性 の 肉芽腫 が 注目を 集

め，その病原 虫として海産魚類 の寄生 虫，特 にAnisakis

属およびその近縁の線 虫が考えられるに至っ た．これら

線 虫の多くは ，その成 虫が，クジラ ，アザラシ，イ ルカ

などの海産哺乳動物に寄生し ，幼 虫が ，アジ，サバ，マ

クロ ，カツオなど多数 の海 産魚類や イカ類 に寄生するこ

とが知られているが ，その生活史 につい ては不 明なとこ

ろ が多 い．これら線 虫の人 体への感 染経路 は，その幼虫

が寄生する海産魚 類の生食 によるものと思 われるが，我

国 では海産魚類の生食 の習慣が多 く，その人 体侵入の機

会もきわめて多い ものと考えられる．大島（1966 ，　a）はAnisakis

属の線虫によっ ておこる 一 連 の 疾患群に対し

てアニサキス症とい う和名を提唱したが ，本 邦において

報 告された症例だけでも ，今日までに200 例以 上のもの

がある．著者 らは本症の予 防上の立場から， 我国でしば

しば用いられてい る 数種の 調味料が ，　Anis丿赤 属線虫

の幼虫に対して ， どの 程度の 殺滅効果があるかを 観察

し ，その結果“ ワサビ”は同幼虫に対して最も殺滅効果

の大きいことを明ら かにした．そこで，その辛味成分と

して知られるallyl－　isothiocyanateお よびphenyl －isothio－cyanate

につい て， 同幼虫に 対す る殺滅効果を追究し，

何れもきわ めて有効であることを確認した．これらの成

果 は ，今後， 本症予防上有益なものと考え，今日までに

判 明した成績について報告する ．

材料および方法

実験に用いたAnisakis 属線虫の幼虫は主 として東シ

ナ海の農林漁業区 から得たサバお よびアジの内臓 から採

取 したもので，そのうち体長15 ～28　mm　のものを集め，

リングル液で洗滌後， 直ちに実験に用いた．

実験に用いた調味料 は， 食 酢， 二 杯酢（酢10　ml，　醤
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油10　ml），三杯酢（酢10　m1，　砂糖39 ， 醤 油2 ．5　ml，　塩1

－5　g），酢 味噌（酢10　ml．　味噌3 　g）， 甘酢（酢10　ml、

砂糖59 ，塩2g ），醤油 ， 粉 ワサビの7 種類で あっ た．

粉 ワサビの場合 は濃度の異なるもの4 種類を作 り実験 に

用い た．すなわち，　（1 ）　0．25g の ワサビ を5ml の水

道水 によくとき， 遠心（2 ，000　r．p．m．，　5分）後 ，そ の上

清 を用い たもの，　（2 ）　0．5g　（3 ）　0．75g　（4 ）　lg の

ワサビをそれぞ れ同様の方法でとき上清を用いた ものな

どであっ た．

更にワサビの辛味成分であるallyl－およびphenyl －iso－thiocyanate

につ いては次の 方法によって 殺滅効果 を観

察した． 先ず飼育液としてpH6 のリングル液 を用い，

それに可溶 化および乳化剤とし てpolyethylene　glycol

を加 え， それに 実験群で はallyl－isothiocyanate或いはphenyl

－　isoth　iocyanateを1　：　100，　1　：　500，　1　：1 ，000，1

：5 ，000，　1　：　10，000の割合 で添加 した．対照としてはpolyethy

】ene　glycol　のみを1　：　100，　1　：　500，　1　：1 ，000，1

：5 ，000，　1　：　10，000の割合で加えた もの を用い た．

何れの実験群とも ，調味料或い は 飼育液5ml を入れ

た試験管にそれぞ れ1 個 体の虫体を入 れ ，27 °C で放置

し ，時間をおっ て幼虫 の運動 を観 察した．運動検査 の方

法は， 虫体を水道水 にうっし て，針で虫体に機械的刺戟

を与え運動の有無 を調 べ，運動 の全く停止した ものは死

滅したも のと判定した ．こ れらの虫体は ，その後対照群

の虫体 と比較し ながら観 察を続け たが， 運動再開す るも

のはみ られ なかっ た．

結果 および考 察

実験に用いた調味料 のAnisakis 属幼虫 に対 する殺滅

効果はTable　1　と2 に 要約したとお りであ る． この幼

虫は市販 の食酢 におい てはきわめて長時間に わたっ て生
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No ．　ofSeasonings

larvae

食　 酢
Su1）

二杯酢
Nihaizu25
三杯酢

Sanbaizu50
酢味 噌
Sumiso4）

甘　酢
Amazu55
醤　 油

Table　1　Survival　in　some　seasonings　of　Aniscikis　larvae

No ．　of　survival　by　time　（hours）　after　treatment

used　　1　　2　　3　　4　　6　　10　12　14　15　18　19　20　23　24　25　27　28　31　34　41　42　73

25　　25　25　25　25　25　25　25　23　23　23　23　21　18　18　17　17　14　n　8　　4　　1　　0

25　　25　25　12　1 ．2　　9　　8　　8　　6　　6　　0

25　　25　17　13　　9　　5　　3　　3　　2　　2　　2　　0

25　　25　25　25　15　　0
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Q　ontrol

1 ）2

）3

）4

）5

）6

）

25　　25　25　20　20　　0

25　　25　25　25　25　25　23　20　20　10　　6　　6　　6　　6　　2　　2　　0

150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150　150

Su ＝　Japanese　vinegar

Nihaizu ＝Mixture　of　10　m1　Japanese　vinegar　and　10　ml　soy　sauce ．

Sanbaizu 　＝　Miχture　of　10　ml　Japanese　vinegar，　3　g　sugar，　2．5　ml　soy　sauce　and　l　。　5　g　salt．Sumiso

＝Mi χture　of　10　ml　Japanese　vinegar，　and　3　g　bean　paste．

Amazu 　＝　Miχture　of　10　m1　Japanese　vmegar，　5　g　sugar　and　2　g　salt・

Shoyu ＝Soy　sauce ．

存し ，最初 の2 個 体の 運動停止 は 実験開始 後14 時間目

に確 認され ，残存 虫体の殆 んどは 約40 時間後に 運動停

止 をきたし ，唯1 個体が73 時 間目に 運 動を 停止した．

二杯酢お よび三杯酢 におい て幼 虫は実験開始 後，3 時間

で約 半数の虫体 が運動 を停 止し ，18 お よび 工9時間で全

部運動 を停 止した ．酢味お よび甘 酢では他の調味料 に比

較 してかなりはや く，実験 開始後6 時 間で，全 虫体は運

動停止 をきたした ． ⑩汕では， 実験 開始後10 時 間で2

個体 ，15 時 間で15 個体 ，27 時 間で全 虫体が運 動を停止

した ．こ れらの結果 から，食酢や醤 油を単独 に用い た場

合 よりも， 酢，醤油 ，砂糖 ，食塩お よび味哈 の混合 した

ものの方が，幼 虫の運動停止 をはや め虫体を死滅 させ る

ものと推 定され る．従っ てこれ らの調味料中 におけ る幼

虫の運 動停 止に関係 する因子は未 だ明 らかで ない が，恐

らく溶 質の濃度 ，水素イ オン濃度 ，粘稠度，酸 素の溶解

度 などの複雑な因子 が考 えられる．

Table　2　には，粉 ワサビ におけ る観 察結果 を示 した．

この場 合は何れの濃度 の 場合 も30 分以 内に 全 虫体の運

動 が停 止し死滅し たもの と考えられ たが，濃度 が高い場

合 ほど ，より短時 間に多 くの虫体の運動停止 がみられた

のは表示 したとお りであ る．そ の結 果， ワサビ がこれら

の実験 を通 じて ル 凾ぶ心 属線 虫の 幼虫に対 して ，高い

殺虫効 果かおるので はない かと想像 された．

そ こで更にワサピ の辛 味物質 であり ，殺虫成分と考え

られるallyl－isothiocyanateお よびphenyl －isothiocyanate

Table　2　Survival　in　the　so】ution　containing

“Wasabi ”　of　Aniskis　larvae

Concentration

（Wasabi ＊／water）0

．25　g／5　ml0
．5　g／5　ml

0

1

Control

No ．　oflarvaeused

25
25
25
25

100

10

20

15

5

5

100

20

10

15

0

0

100

30

0

0

100

＊　Dried　powder　of　Japanese　mustard．

につ いて前述の方法で同様な実験を試みた ．それ らの結

果はTable　3　に要約した とお りであ るがallyl－isoth　io　－cyanate

の薬液濃度1／100の場合 ，1 分後に お け る 観察

で， 虫体はきわめて衰弱する模様で ，自 ら運動する もの

は全くみられず ，機械的刺戟を与えることに よっ て ，僅

かに運動し， かろ うじて生存が 確認で き る 程度で あっ

た．そして5 分後における観察で全虫体は全く運動を停

止すること が判明した ．薬液濃度が うすく なるに従っ て

幼虫の運動停止までの時間は延長されるが ，1／10．000の濃

度の場合で も，すべて の幼虫は1 時間以内で運動停止 が

み られた ．　phenyl－isothiocyanateの場合 も前者 とほぼ同

様の傾向があること が判明した が，薬液濃度 が高い場合

にはその 殺 虫作用はallyl－isothiocyanateより弱く， 濃

度 が低い場合は前者 よりも強い傾向 がみられた ．こ れは



Table　3　Survival　in　the　Ringer’s　solution　containingallyl

－　isothiocyanate　or　phenyl－　isothioeyanate

of　Anisakis　larvae

Isothiocyante　＆concentration

匸

ミレ

U

100

500

1 ，0005

，00010

．000

100

500

1 ，0005

、000

1　：　10，000

No ．　oflarvaeused

10
10
10
10
10

10

1．0101010

1 5

10　　0

2　　2

10　　2

10　　9

10　10

10

2

10

10

10

4

2

3

4

3

10　15　30　60

0

2

3

8

0

1

3

4

3

0

3

4

0

0

0

3

0

4

0

0

Control　　　　　　50　　50　50　50　50　50　50

Polyethylene　glycol　of　the　same　concentration　asisothiocyanate　was　added　in　each　group

．　Fiftyworms　as　contro

】s　were　divided　into　five　groups，and

these　were　incubated　in　each　Ringer’s　solutionwith　five　kinds　of

concentrations　of　polyethyleneglycol　as　above

　shown．

phenyl－isothiocyanateがallyl－　isothiocyanateに較 べ て

虫体 への浸透度 がよわく，殺 虫効果 をもたらすのに時間

を要す るが， 長時間 たてば， 濃度 がうすくてもallyl－isothiocyanate

より殺 虫力 の 高い ことをしめしてい るも

の と考 えられ る． このよ うにallyl－およびphenyl －iso－thiocyanate

は 亠 冶屈八 属線 虫の幼 虫に対 して殺滅効果

のあ るこ とが明 らかとなり， ワサビ の本幼 虫に対 する殺

滅効果 が裏付け され たこ とになる．

allyl－およびphenyl －　isothiocyanateは ，ワサビ をはじ

め，セイヨ ウワサビ，カ ラシ，タ カナなど，主 として十

字科植物 の辛味成分 とし て知 られ ，そ れらの人体寄生虫

に対す る効果としては ，主に殺卵剤 とし ての研究で知 ら

れてい る．我国においては古く八木（1933 ）によっ て常

用調味料の蛔虫卵の発育におよぼす影響 について報告さ

れてい るが， これに よる と5 ％以上 の 精製西洋芥子 ，0

．1％以上の山葵汁 ，　0．1％以上の 生姜汁は 完全 に虫卵

の発育を抑制し ，ついには死滅させ るとい う．また，柳

沢（1955 ）や国井・池内（1953 ）は芥子油 が蛔虫卵の異

常分裂を高率に出現させるといい ，更に国井（1959 ）に

よっ て ，芥子油処理をおこなっ た蛔虫卵は対照の蛔虫卵

に比較して何れも酸素消費量が低下す ること が明らかに

されている．このよ うな 蛔虫卵に 対 す る 殺滅効果のほ

か ，鉤虫についても同様な研究がなされ，小林ら（1955）
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によっ て芥子 油がズビニ鉤虫卵に対して高い殺卵効果の

あるこ とが報 告されている．また，安田（1957 ）によれ

ば ，芥子 油は鉤虫卵のみ な ら ず ， イヌ鉤虫， ズビニ鉤

虫 ，アメ リカ鉤虫などの仔 虫に対 しても殺滅効果のある

こ とが明 らかにされ て い る． 他方 ，佐渡（1956 ）は蛔

虫卵の殺卵研究 にお い て， ワサビの 殺卵有効成分は，allyl

－isothiocyanateで あり，芥子 油類の乳化には乳化剤

の選択 が必要 なこ とを結論 としている ．

これ らのこ とから，海産魚 類の生食の習慣の多い我国

において ，刺身や寿司 の料理 にあたっ てワサビを使用す

ること が，単 に風 味の点ば かりで なく，アニサキス症予

防上の観点 からも，或 る程度合 目的 々なものであり ，こ

れ らの食品 に， その辛味成 分であるallyl－　isothiocyanate

或いはphenyl －　isothiocyanate処理を 行えば 有効であろ

うと考え られ る．しかし，そ の実 用的 方法については今

後 ，更 に追究すべ きもので ある．山口（1966）によれば ，

ル 画akis　14線虫の幼虫は低温に弱く，
　－20

°C では かな

り速 かに死滅す ると述 べてお り，また，大 島（1966，　b）

も感染 の考えられる海 産魚類 の生 食をさ け る か， また

は ，生食 するなら－20°C 以下 で冷凍 されたものを 食べ

る以外 にない と述 べているが ，我 国の食生活の習慣を直

ちに変 えることは不可能であり ， また －20°C 以下の

冷 凍で は食品 の味をそこなうことは必至であるので ，今

後 ，上記 の薬 品処理も実用的な立場から研究され るこ と

が望 ましい ものと考える．

要　　 約

アニサキス症予 防の立場から ，我国で日常使用されて

い る調味料 が，海 産魚類 に寄生す るy17心 竝む 属線 虫の

幼 虫 に対 して ， どの程度 の 殺滅効果 があ るかを追究し

た ．実験 に用いた調味料は ，食酢 ，二杯酢，三杯酢 ，酢

味 噌 ，甘 酢 ，醤油，ワサビの7 種類であっ た が，ワサビ

に著明 な同幼 虫の殺滅効 果が認められた．そこで ，こ の

辛味成分 であるally 　1－　isoth　iocyanateやphenyl －isothio－cyanate

につい て同様の実験をおこなっ たところ ， 同幼

虫 に対し て，きわめて高い殺滅効果 のあるこ とを明 らか

にした ．こ の事実 は今後 ，実際上 の立場からも有益であ

ると考 えられるが，本 報では，先 ず ，その事実を報告す

るにとどめる．

稿 をおわるに当 り， 御校閲をたま わっ た宮崎一 郎教授

に 感謝 する． また， 種々， 御援助いた だい た当教 室の多

田功，佐 渡正四郎両氏， 御協力いた だい た中村 武子， 村

松京子， 江川桂子， 横山浩子の諸嬢に感謝す る．
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本論文の要旨は第18 回日本寄生虫学会南日本支部大

会（鹿児島），および第35 回日本寄生虫学会総会（新潟）

で発表した．
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EXPERIMENTS 　ON　THE　EFFECT　OF　ALLYL －　AND

PHENYL －ISOTHIOCYANATES　AGAINST　AXIS 　A尺IS　LARVAE

Kenjiro　KAWASHIMA　and　Fusanori　HAMAJIMA

（．DepaΓtment　of　Parasitology，　FαaZり げj をj17・‘ne，　Kyushu

じniversiり；　Fitki。oka，　Ja芦7，7）

From　the　standpoint　of　prevention　for　Anis αkis　infection，　the　effect　of　some　Japaneseseasonings　and　isothiocyanates　against　Anisa

）を台　larvae　was　e χamined　e χperimentally ．　Theseasonings

，　used　m　this　eχperiment　were　as　follows　：　Su　｛＝Japanese　vinegar ），　Nihaizu 　（mi χture

・of　10　ml　Japanese　vinegar　and　10　ml　soy　sauce ），　Sanbaizu 　（miχture　of　10　m1　Japanese　vinegar，3

g　sugar，　2．5　ml　soy　sauce　and　1．5　g　salt），　Sumiso 　（miχture　of　10　ml　Japanese　vinegar　and　3　gbean　paste

），　Amazu 　（mi χture　of　10　ml　Japanese　vinegar ，　5　g　sugar　and　2　g　salt），　Shoyu 　（　＝　soysauce

）　and　Wasabi　（mi χture　of　water　and　dried　powder　of　Japanese　mustard ）．　Each　worm ，　usedin　this

eχperiment ，　was　incubated　at　27°C　in　5　ml　of　the　seasonings　or　the　Ringer’s　solution．　Asshown

in　Tables　l　and　2，　the　solution　containing　the　dried　powder　of　Japanese　mustard　wasfound　to　be　the　most　effective

．　It　killed　all　the　larvae　in　a　concentration　of　0．25　g／5　ml　wateror　more　at　30

minutes　after　treatment ．　Thereafter ，　the　larvacidal　action　of　allyl－isothiocyanateand　phenyl

－　isothiocyanate　which　are　thought　to　be 　contained　in　
・VVasabi　was　also　studied．　Asshown　in

Table　3 ，　the　larvacidal　action　was　stronger　at　higher　concentration　than　at　the　lowero

　ne，　and　it　was　proved　that　allyl－isothiocyanate　killed　all　the　larvae　in　a　concentration　of　1　：　100at

one　minute　after　treatment 。

Because 　of　the　fact，　mentioned　above ，　some　Japanese　seasonings，　Wasabi　in　particular　maybe　important　not　only　in　the

　seasoning　to　food　but　in　the　prevention　for　Anisakis 　infection，M

］oreover，　it　seems　that　allyl－　and　phenyl－isothiocyanates　are　important　and　useful　in　the　preventionfor　Anisa

）をis　infection．
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