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検出され難いと判断されることなどにある．

著者らは一回排泄便内における鞭虫卵の分布の均等性

を調べる目的で，一回の排泄便の各所から繰り返し－定

量を抽出し，塗抹法およびＡＭＳＩＩＩ法により鞭虫卵の

算定を行ない，そこにみられる虫卵数の出現度数を観察

し，若干の知見を得たので報告する．

材料および方法

実験に供した糞便は新潟県の鞭虫濃厚寄生地区（古志

郡，南魚沼郡，東頚城郡，直江津市）の鞭虫保有者14名

のそれぞれ一回排泄便である．糞便は罐に密封して冷蔵

庫(4.Ｃ)に保存し，数日以内に検査した．

始めに一回排泄便の各所から繰り返し採った一定重量

の糞便内の虫卵数の度数分布を検討するため，一回排泄

便の全体から無作為的に70～100回抽出し，虫卵数を数

えた．５例は直示天秤を用いて正確に10ｍｇ（測定誤差

±0.5ｍｇ)をスライドグラス上に採り，塗抹法により全

虫卵数を数えた．なお塗抹標本は検査中に乾燥するのを

防ぐため少量のマラカイトグリーンカログリセリンを加え

て24×40ｍｍのカバーグラスでおおい鏡検した．また

６例は500ｍｇずつを同様に70～100回採り，ＡＭＳＩＩＩ

法により集卵し，沈法中の全虫卵数を数えた．両法共に

水分蒸発による重量の変化をさけるため計量はできるだ

け短時間に行なうよう努めた．また一回排泄便で部分的

に硬度（水分含量）が異なる便や，下痢便は除外した．

かくして繰り返し測定した虫卵数の度数分布につい

てＸ2-検定を行ない理論度数との適合を検討した．理論

度数は平均値が10以下の場合はポアソン分布表（北川，

1968）から求めたが，平均値が10を越える場合は後述の

ように正規型として検定した．

別に一回排泄便の部位により虫卵密度に差異があるか

否かを直接的に調べるため，３例については一回排泄便

はじめに

近年，鞭虫症の治療剤の開発が進められ，それに伴な

って鞭虫駆除剤投与後の効果判定法が問題となってき
た．

糞便内の虫卵密度の定量法としては塗抹法，Stoll

(1923)の稀釈算定法，Beaver(1949,1950）のいわゆる

Beaver法等によりＥＰ.Ｇを求める方法があり，さら

に横川(1956)の分島改良法のように一定数のメタアクリ

ール樹脂球を連日規則的に服用して糞便内に排泄された

虫卵数と樹脂球の比から直接ＥＰＤ､を求める方法もあ

る．しかし手技の複雑さなどのため一般にはStoll法

と塗抹法とが行なわれている．

これらの定量法は雌虫の産卵数，排泄される糞便量が

時間的に一定であること，さらに虫卵が腸管内で十分に

攪枠され，均等に分布していることなどが前提となる．

従来から回虫，鉤虫などでは産卵が短時間に反復して行

なわれ，１日のうちに時間による増減はほとんどないと

され，また寄生部位が小腸上部のため排泄されるまでに

十分に均等化されると推定されている．最初に虫卵分布

の均等』性の実証を試みたのは石崎(1950)で，－定量の糞

便を繰り返し抽出し，直接塗抹法により測定した回虫

卵数の度数分布はポアソン型であることを証明した．さ

らに佐藤(1953)，守屋(1956)も同様の方法で鉤虫，回虫

について検討し，ポアソン分布することから，虫卵の分

布は均等であろうと推定した．鞭虫卵の定量が問題とな

るのは寄生部位が盲腸部のため，攪伴が不十分で均等化

され難いのではないか，また鞭虫のＥ・Ｐ.Ｇ・Ｐ.Ｅが比較

的小さいため１０ｍｇ程度の少量の糞便塗抹標本内には

本研究は文部省総合研究「鞭虫症の病害性ならびに治
療剤開発に関する研究｣(代表者：横川宗雄教授）の補
助を受けた．
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を４～５区画に分け，各区画から20回ずつ抽出し，区画

間で有意の差があるか否かを調べた．

成績，

１．－回排泄便全体における虫卵の分布

１）塗抹法(10ｍｇ）

５例の平均虫卵数はそれぞれ1.74,1.99,2.32,

4.45,153.5であった．各例について累積度数の百分率

を正規確率紙にプロットすると，虫卵数の少ない例（例

２）では図１の点線のように直線上にはのらず上に凸

の曲線を示すが，横軸に虫卵数ｘの平方根（あるいは

]/卉亨)をとると同図の実線のようにほぼ直線とな
ることからポアソン分布が予想される．一方虫卵数の

多い例（例５）では図２にみるように各点がほぼ直線上

にのることから正規型に近いことがわかる．ポアソン分

布では平均値が大きくなると正現分布に近づくことが知

られている(守屋，1956)ので，一応10を境としてえ≦１０

の場合はポアソン分布の理論値と，え＞１０の場合は標本

平均と標本標準偏差をもとに正規分布の理論値を求め，

９
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Fig2Accumulatedfrequencyplottedonnor-
malprobabilitygraph、Repeatedcounts
of70preparationsbydirectsmear(１０ｍｇ
each)ｆｒｏｍｏｎｅｓｔｏｏｌｓａｍｐｌｅ（Case5)．

99.99

９９．９

9９ それぞれ観測値とのＸ2-検定を行なった（表１）．表１に

示したごとく５％を有意水準とすると１例（例４）を除

いてポアソン分布あるいは正規分布に適合した．例２の

ようにきわめて理論値に近い分布を呈した例もみられ

た．

２）ＡＭＳＩＩＩ法（500ｍｇ）

ＡＭＳＩＩＩ法によった６例の平均虫卵数はそれぞれ

3.45,5.59,9.23,19.06,119.5，355.3であった．こ

れらについても前と同様にして理論度数とのＸ2-検定を

行なった(表２）．Ｘ２‐確率が５％に満たない例が１例

(例８）あるが，他の５例はポアソン型あるいは正規型と

みなされた．しかし塗抹法に比べ適合度は全体に低下し

ていることがわかる．

２．－回排泄便の部位毎の虫卵密度の比較

任意の３例について一回排泄便を４～５区画に分け，

各区画のほぼ中央部から２９の糞塊を採り，それぞれ１０

ｍｇずつ20回標本抽出を行なった．その成績を表３～５

に示した．

もし，各区画における虫卵数に偶然では起こり得ない

ほどの差があれば虫卵が均等に分散しているとは言えな

いことになる．各区画における虫卵数に差がないか否
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FiglAccmulatedfrequencyplottedonnormal
probabilitygraph・Repeatedcountsof
lOOpreparationｓｂｙｄｉｒｅｃｔｓｍｅａｒ（10ｍｇ
each）ｆｒｏｍｏｎｅｓｔｏｏｌｓａｍｐｌｅ（Case2)．
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TablelGoodnessoffittingbetweentheobserved

andatheoreticalfrequency(1)

Directsmear（１０ｍｇ)，ｃａｓｅｌ－５

Weight
of

stool（９）

Times

of

sampling(Ｎ）

X2-probability
betweenobserved

andtheoreticalfrequency

Ｍｅａｎ

（X）
Variance

（Ｕ２）
Ｃａｓｅ Ｕ２/Ｘ

120

110

７０

１１０

１００

１
２
３
４
５

０
０
０
０
０

０
０
０
０
７

１
１
１
１

１．７４

１．９９

２．３２

４．４５

１５３．５

１．５３

２．１５

２．０２

７．２２

１０２４．０

０．２５＜Ｐｒ.＜０．３０

０．９０＜Ｐｒ.＜０．９５

０．１０＜Ｐｒ.＜０．２０

０．００１＜Ｐｒ.＜０．００５

０．３０＜Ｐｒ.＜０．５０＊

８
８
７
２
７

８
０
８
６
６

●
●
●
●
●

０
１
０
１
６

＊Case5wastestedasanormaldistribｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｓｔｈｅ

‘‘Poissondistribution,，、

Table2Goodnessoffittingbetweentheobserved

andatheoreticalfrequency（２）

ＡＭＳＩＩＩｍｅｔｈｏｄ(500ｍｇ)，ｃａｓｅ６－１１

Weight
of

stool（９）

Times

of

sampling(Ｎ）

X2-probability
betweenobserved

andtheoreticalfrequency

Ｍｅａｎ
－

（X）
Variance

（Ｕ２）
Ｃａｓｅ Ｕ２/Ｘ

０
７
０
０
０
１

１
５
２
２
１
９

２
１
１
１
１

０
０
０
０
０
０

８
８
９
０
０
９

１
１

０．０５＜Ｐｒ.＜０．１０

０．０５＜Ｐｒ.＜０．１０

Ｐｒ.＜０．００１

０．２０＜Ｐｒ.＜０．２５＊

０．２５＜Ｐｒ.＜０．３０＊

０．０５＜Ｐｒ.＜０．１０＊

６
７
８
９
０
１
１
１

３．４５

５．５９

９．２３

１９．０６

１１９．５

３５５．３

７．８７

７．７１

４４．８８

３６．８４

2827.3

12507.1

２．２８

１．３８

４．８６

１．９３

２３．８

３５．２

＊Ｃａｓｅ９－１１ｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄａｓａｎｏｒｍａｌｄｉｓtributionandtheothersasthe

‘‘Poissondistribution,'・

Table3Frequencydistributionofeggcount（１）Ｃａｓｅｌ２

Frequency

PortionsＥｇｇｃｏｕｎｔ

TotalⅣ ＶⅡ ⅢＩ

５
６
５
２
２

８
５
９
６
２

２
４
１

３
６
１

１

５
０
３
２

１

０
６
４

１ ５
７
６
２

０
１
２
３
４

2０

０．７０

１２．２０

０．６４

2０

１．２５

１７．７５

０．９３

2０

０．９０

３．８０

０．２０

2０

１．１０

１５．８０

０．８３

2０

１．５０

３１．００

１．６３

100

１．０９

８８．１９

０．８９

N

Mean

Variation

Variance

Analysisofvariance

SumofDegreeof Variance
freedomsqｕａｒｅｓ

Originof
variation

Ratio

Interportions
Withinportion

７．６４

８０．５５

４

９５

１．９１０

０．８４８ 2.252＜Ｆ954(0.01）

Generalvariation ８８．１９ 9９

Ｔｈｅｓｔｏｏｌｓａｍｐｌｅｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ５ｐortionsand20samplings

(１０ｍｇ，directsmear）weremedefromeachportion．

（３）



160

Table4Frequencydistributionofeggcount（２）Ｃａｓｅｌ３

Frequency

PortionsＥｇｇｃｏｕｎｔ

TotalⅣⅢＩ Ⅱ
７
１
０
９
３

２
２
２

４
５
６
４
１

４
６
９
０
１

８
６
４
１
１

１
４
１
４

１０
１
２
３
４

2０

１．６５

２６．５５

１．４０

2０

１．０５

２４．９５

１．３１

2０

0.90

27.80

１．４６

2０

１．４０

１８．８０

０．９９

８０

１．２５

１０５．００

１．３３

N

Mean

Variation

Variance

Analysisofvariance

Originof
variation

SumofDegreeof Variance
freedomsquares

Ratio

lnterportions
Withinportion

６．９０

９８．１０

３

７６

２．３００

１．２９１ 1.782＜Ｆ763(0.05）

Generalvariation lO5､００ 7９

Ｔｈｅｓｔｏｏｌｓａｍｐｌｅｗａｓ
(10ｍｇ，directsmear）

Table5Frequency

dividedinto4portionsand20samplings
weremadefromeachportion・

distributionofeggcount（３）Ｃａｓｅｌ４

Frequency

Ｅｇｇｃｏｕｎｔ Portions

Ｉ Ⅱ TotalⅢ Ⅳ Ｖ

０
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０
１
２

１
１
１

０
０
０
１
２
３
５
３
４
２

０
０
１
５
４
５
４
１

０
０
２
２
４
５
２
３
２

０
０
４
１
１
３
３
６
０
０
１
０
１

０
０
０
３
４
１
３
１
２
３
２
０
１

０
０
７
２
５
７
７
４
８
５
３
０
２

１
１
１
１
１

２０

６．３５

５４．５５

２．８７

2０

４．４５

３４．９５

１．８４

N

Mean

Variation

Variance

2０

５．００

６２．００

３．２６

２０

５．６０

１３４．８０

７．１０

２０

６．５０

１４３．００

７．５３

100

５．５８

４９０．３６

４．９５

Analysisofvariance

Originｏｆ
●●

ｖａｒｌａｔｌｏｎ

Sｕｍｏｆ

ｓｑｕａｒｅｓ
DegreeofRatioVariance
freedom

Interportions
Withinportion

６１．０６

４２９．３０

４

９５ '2:;K13M7<MOO1）
Generalvariation ４９０．３６ 9９

Ｔｈｅｓｔｏｏｌｓａｍｐｌｅｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ５ｐortionsand20samplings
(１０ｍｇ，directsmear）weremadefromeachportion．

（４）
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Table6Goodnessoffittingbetweentheobservedandatheoretical

frequency（３）Ｄｉｒｅｔｓｍｅａｒ（l0mgLcasel2-14

Weight
of

stool（９）

Times

of

sampling（Ｎ）

X2-probabilityVariance
betweenobserve。

（Ｕ２）
andtheoreticalfrequency

Ｍｅａｎ
－

（X）
Ｃａｓｅ Ｕ２/Ｘ

２
３
４

１
１
１

163

100

140

２０×５

２０×４

２０×５

１．０９

１．２５

５．５８

０．３０＜Ｐｒ.＜０．５０

０．３０＜Ｐｒ.＜０．５０

Ｐｒ.＞０．９９

０．８９

１．３３

４．９５

０．８２

１．０６

０．８９

か，言いかえれば各区画が同一母集団に属すると言える

か否かを分散分折により判定した．その結果，３例とも

区画間の変動から導かれた分散と，区画内の変動から導

かれた分散との間に有意の差はなく，各区画が母集団を

異にするとは言えなかった(表３～５）．すなわち３例と

も虫卵分布に不均等があるとは言えないことになる．な

お各例における全区画の度数分布はいずれもポアソン分

布に適合し，特に例14はＸ2-確率が99％を越えきわめて

理論値に近い分布を示した(表６）．

考察

Beaver(1950)はStoll法および彼の考案したBeaver

法により回虫卵，鉤虫卵および鞭虫卵の定量を行ない，

繰り返し行なった測定値の変動係数は虫卵の種類により

大きな差が認められないことから虫卵の分布状態にも差

異はないであろうと推定した．しかし，これは直接虫卵

分布の均等'性を検討したものではない．

これまでに糞便内における虫卵分布の均等性を論じた

報告は主として回虫と鉤虫に関するもので，鞭虫卵につ

いては守屋（1956）の２例の報告がみられるだけであ

る．これらはいずれも繰り返し測定した－定量の糞便の

塗抹標本内の虫卵数の度数分布がポアソン型を呈するこ

とから，虫卵の分布が均等であろうとしたものである．

しかし，分布型の検定のためにＸ２_検定を行なった例は

平均虫卵数が２以下の例についてだけで，虫卵数の比較

的大きな例ではグラフによる推定しかなされていない．

また平均虫卵数が100を越えるような例の度数分布を検

討した報告はみられない．

著者らの成績は表１，２に示したように，少なくとも

平均虫卵数が10以下の場合は大部分がポアソン分布に適

合した．特に塗抹法では７例中６例が適合し，しかも

X2_確率が９０％を越える例が２例あった．不適合の１例

〔例４(0.001＜Pr.＜0.005)〕は塗抹標本で食物残法が多

くみられたことから，測定誤差が大きく影響したものと

考えられた．ＡＭＳＩＩＩ法によった例は３例中２例(例６，

７）がポアソン分布に適合したが，１例(例８）は理論値

との隔たりが著しかった．また全体として塗抹法に比べ

X2-確率が小さくなっている．ＡＭＳＩＩＩ法では粗大食物

残置の影響をまぬかれず，また集卵率が必ずしも一定し

ないこと等により適合度が低下したものと考えられる．

ところでポアソン分布では母分散(｡2)＝母平均（、）

なる関係があるので，個々の例についてり２の推定値と

して不偏分散ｕ２を求め，ｍの推定値として標本平均

又をおくとｌし母集団がポアソン分布に従えば-14二は
Ｘ

１１こ近い値となり，これＩこよってもポアソン分布との

適合の度合をｘ2-検定とは別の見地からうかがえるはず

である．表１，２，６の右欄に示したごとく，ポアソン分

布に適合する例では÷がほぼ'前後の値となっている
が，適合度の低い例では‐'二が一般に大きくなってい

Ｘ

る．すなわち分散が大きくなってv､ることがわかる．一

方，便宜的に正規型として検定した平均虫卵数の大きな

例（塗抹法の例５，ＡＭＳＩＩＩ法の例９，１０，１１）につ

いてみると，いずれも正規型に適合している．しかし

ユの値は例９（平均虫卵数19.06)が1.93でかなりポ
Ｘ

アソン分布に近v､と考えられるが，その他は１より甚だ

し<大きくなっていることからポアソン分布には当ては

まらないことがわかる．平均値が大きくなるにしたがっ

て_旦竺が大きくなることが想像される．
ｍ

以上のことから塗抹法ではもとより，ＡＭＳＩＩＩ法で

も大部分の例が虫卵平均の小さな場合（およそ20まで）

はポアソン型に適合し，虫卵数が大きくなるとポアソン

型から外れていくが正規型には当てはまることがわか

る．したがって塗抹法はもちろん，ＡＭＳＩＩＩ法でも平

均の集卵率で補正することによりある程度虫卵数の定量

が可能と考えられる．

次に－回排泄便の部分毎で虫卵密度に差異があるか杏

かを直接的に調べるため任意の３例について一回排泄便

を４～５区画に分け，それぞれの区画内の小範囲から２０

回ずつ標本抽出を行ない，分散分折により区画間の虫卵

数の差異を検討したところ，３例とも有意の差を認め得

なかった．このことは実際の検便に際して必ずしも－回

（５）
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排泄便全体から抽出しなくとも部分便からも虫卵数の定

量が可能なことを示している．

むすび

鞭虫保有者の１回排泄便から－定量（塗抹法10ｍｇ，

ＡＭＳＩＩＩ法500ｍｇ）繰り返し抽出し，そこに現われる

虫卵の出現度数の分布を14例について検討した結果，以

下の結論が得られた．

１）１回排泄便の全体から方遍なく抽出した場合，出

現度数の分布は平均虫卵数10以下ではポアソン分布がよ

くあてはまる．平均虫卵数がそれより大きくなるにつれ

て分散が大となり，ポアソン型から外れてゆくが，この

場合は正規型が当てはまる．

２）１回排泄便を４～５区画に分け，各区画の小範囲

から20回ずつ標本抽出を行なったところ，区画間で虫卵

数に有意の差が認められなかった．

３）以上のことから，鞭虫卵も糞便内において均等に

分布しているとみなされる．したがって粗大残法の少な

い，硬度の均質な糞便では糞便の一定重量あたりの鞭虫

卵数を定量することは有意義と考えられる．

稿を終るにあたり，ご助言を頂いた国立予防衛生研

究所の石崎達部長，新潟大学医学部衛生学教室の上村

桂講師ならびにご協力を頂いた高田保健所の藤原満喜

子博士，大島保健所の杉田功氏，湯沢中学校の松本美

佐氏，新潟県公衆衛生検査センターの近藤進氏，新イ

ツ氏らに深く感謝します．

なお，本論文の一部は第39回日本寄生虫学会大会で発

表した．
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! Abstract \

THE DISTRIBUTION OF WHIPWORM EGGS IN THE FECES

Takeo HOTTA, Tadashi SHIRAKI, Masamitsu OTSURU and Minoru KENMOTSU

{Department of Medical Zoology, School of Medicine, Niigata University, Niigata, Japan)

A statistical study was made to test whether whipworm eggs are distributed randomly in

one stool sample. Of 14 whipworm carriers 8 stool samples were examined by means of direct

smear (10 mg) and the other 6 stools by AMS III centrifugation method (500 mg).

The results obtained were as follows :

1. In almost all cases, especially in those examined by direct smear, the frequency distri

bution of 70-100 repeated egg counts in a set weight of feces followed the Poisson distribution

when the mean count was below 10. When the mean count was relatively large, for example

100-300, the variances (a2) were 6 or more times as large as the mean and the egg counts did

not seem to follow the Poisson distribution but fit the normal distribution.

2. The stool sample was divided into 4-5 portions and 20 samplings for direct smear (10

mg each) were made from a small area near the center of each portion. An analysis of variance

revealed no significant differences among the egg counts of these portions.

3. From the above results it is assumed that the whipworm eggs are more or less uniformly

distributed in one stool sample. Therefore, it seems possible to estimate the number of eggs per

unit weight of feces, if the stool is relatively homogenous in consistency and scanty of gross

debris.
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