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第1章　 緒 言

我が国に於ける寄生虫病蔓延の状は,そ の

生活環境の然らしむるところから,既 に識者

の憂うる所であつたが,殊 に戦後はその特殊

事情から都鄙を問わず著しい寄生率を示し,

誠に憂慮すべき状態となつた.か くて寄生虫

病一方の雄たる鉤虫症についても,こ れを如

何に防遏すべきかは,現 在尚,我 々医学徒に

課せられた大きな命題となつている.

さて現今行われている鉤虫防遏の方法は,

 (1)広 く住民の糞便 検査を施行して寄生虫者

を発見し,徹 底的な駆虫法を施してこれが根

絶を計 り,或 は, (2)糞 便内 に排泄せられた

虫卵の比較的抵抗薄弱なるを利用して,種 々

なる方法でこれを撲滅せんとする事にある.

然して,鉤 虫感染仔虫は抵抗強大で,外 界に

長 く生存し経皮的にも経口的にも共によく感

染するが故に危険 この上もない.第1,第2

の方法は本症防遏の根底をなし,衛 生検査機

関を利用しての検便の定期的検査及び駆虫薬

のめざましい進歩 ・発展並に糞便処理方法の

改良発達等により,近 年秀れた効果をみつ ゝ

あるが,尚 徹底する所 とならず,本 虫の完全

撲 滅 に は 第1,第2の 方 法 に 兼 ね るに 鉤 虫 仔

虫 の直 接 撲滅 が 不可 欠で あ る こ とは 論 を 俟 た

な い.

さて,鉤 虫 の人 体 感染 が主 とし て田 園 に 於

け る仔 虫 の経 皮 的 感 染 に よつ て起 る事 実 か ら,

農 薬 を 用 い ての 撲 滅 実 験 は従 来,笹 田12),大

浜3),尾 形5),尾 形 ・上 野6),岩 田 他2),福

本26) 27)等に よつ て行 わ れ てい るが,近 年強 力

な殺 虫 剤 として の 有機 燐 農薬 が 相 次 い で 登 場

し,農 薬 界 に於 て そ の顕 著 な効 果 が 認 め られ

つ ゝあ る現 在,こ れ等 の 新 農薬 が 田園 に於 て

使 用 され る場合 同 時 に.感染源 た る仔 虫 に対 し

て は如 何 な る影 響 を 及 ぼ す もので あ る か,甚

だ 興味 の存 す る所 で あ る.

私 共 の教 室 に 於 て も,先 に 佐 野13)は 有 機 燐

農薬 として 最 初 に 実 用 に供 せ られ たTEPP製

剤 を用 い て実 験 し,著 明 な 殺 害作 用 の あ る事

を 報告 してい る. TEPP製 剤 につ い で 発 見 さ

れ 繁 用 され て い るParathionに つ い て は,

川 本8)の 人 鉤 虫 仔 虫 を 用 い て の極 め て簡 単 な

抵 抗 性 実 験 が な され て い る の み で あ る.

そ こで 私 は, Parathionの み な らず こ れ

が 毒 性 改 良 を 目 指 し て 新 し く 合 成 され た

Diazinon, Chlorthion及 びSumicideに 対 す
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る犬鉤虫成熟仔 虫の抵抗性 実験を系統的に

in vitroに 於て行い,か つ有機燐農薬が神経

毒たる点に立脚 して仔虫の運動状態,並 に該

液中に於ける脱嚢現象を詳細に観察し,些 か

知見を得たのでこゝに報告する.

第2章　 実験材料及び案験方法

(1)実 験材料

1)被 検仔虫:本 実験には材料の得易い

点 よ り犬 鉤 虫 仔 虫A. caninum Ercolaniを 撰

ん だ.即 ち,鉤 虫感 染 仔 犬 の新 鮮 便 よ り水 集

卵 法 に よ り得 た 材 料 を, 28℃ 孵 卵 器 内 に て

10日 前 後 瓦 培 養 を 行つ て得 た 完 熟 仔 虫 を 用 い

た.

2)供 試 薬 品(第1表): Parathion(北

興 化 学), Diazinon(庵 原 農 薬), Chlorthion

(特 殊 農薬), Sumicide(住 友 化学)の4種 新

有 機 燐 農 薬乳 剤 を 用 いた.括 弧 内 は 提 供 を 受

第1表　 実 験 に 用 い た 有 機 燐 農 薬

け た 農 薬 会社 を示 す.

(2)実 験 方法

瓦 培 養 法 に よ り得 た 仔 虫 は,可 及 的 運動 活

溌 な る もの を得 るた め,か つ 仔虫 水 を一 層 清

浄 化 す るた め再 び これ を瓦 上 に と り, 1昼 夜

経 過 後 周 囲 の水 中 に 游 出せ しめ た.つ いで こ

れ ら仔 虫 水 を大 型 ス ピ ッ ツ内に 採 集 静 置 して

管 底 に 沈 聚せ しめ た 後,上 層 の 上 澄 を 棄 て 去

り残余 の極 め て 濃厚 な る仔 虫 含有 水 を 実 験 に

供 す る こ とと した,か ゝる仔 虫 水1滴 中 に は

仔 虫100～300隻 を 算す.稀 釈 薬 液乳 剤は,い

ず れ も口 径約1cm,長 さ約10cmの 小 試 験

管 に分 注併 列 後,上 記 の濃 厚 仔 虫水 を毛 細 ピ

ペットにて1滴 宛滴下しついで密栓を施 して

薬液の揮発を防ぎ,室 温に放置して逐時検査

に用いた.即 ち所定の時間後に,そ の管底に

沈聚せる被検仔虫を ピペットにて残らず採取

し,オ ブジェク トグラス上に滴下後,直 ちに

双眼顕微鏡下にその死亡率,運 動並に脱嚢状

態を詳細に観察 した.

可検仔虫の生死鑑別法は諸家7) 12)に従い最

も確実な加熱法を採用 した.即 ち仔虫が運動

を停止した後もその仔虫に温熱的刺戟を与え

る意味に於て,オ ブジェク トグラスを寸時ア

ルコールランプ焔上1cmに かざし,後再び鏡

検 して仔虫の運動の有無を観察した.こ の際
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3, 4回 反復するも微動だにせぬ場合を以て

死 と判定した.尚,薬 液の作用により強 くト

グロ状に体を屈曲せる仔虫は加熱法に於ても

生死判別の困難なることあり.か ゝる際には

清水に戻しで2日 後再び鏡検して確定を下す

方法をとつた.尚,当 該試験管全仔虫数に対

する死滅仔虫数を以て死亡率とした.

仔虫の運動状態については,こ れを質的即

ち形態的に観察すると共に,量 的に把握する

必要がある.後 者に関しては最近,安 罹岡30)

の興味ある研究が報告されている.私 も氏の

方法にのつとり1分 間の仔虫頭端搏動数を測

定して表わすこととした.

仔虫が有機燐剤の薬液中で著明な脱嚢を惹

起する事実は,こ れまでまだ報告をみない所

であるが,本 編の実験に於ては全仔虫数に対

する脱嚢数を百分率で示して脱嚢率とした.

試薬調製方法としては,各 試薬乳剤原液の

濃度より算定 し,各 々10-1～10-6%の 範囲内

に学内水道水(井 戸水)を 用いて精密に稀釈

した.

尚,本 実 験の 対 照 に はす べ て学 内 水 道水 を

用 い た.

本 実 験 は昭 和30年 の 春 秋2季,室 温15～

25℃ の 間 に於 て 施 行 し,各 実験 と も3～4

回反 復施 行 した.

第3章　 案 験 成 績

第1節　 Parathionに 対 す る抵 抗 性

(1)仔 虫 の死 亡 率(第2表,第1図)

10-1%乳 剤 中 に於 ては12時 間後 よ り死 滅 し

始め, 1日 後 には8.06%, 2日 後 には27.0%,

 3日 後 に は一 躍84.7%に 達 し て最 も急 激 な 死

亡 率 の上 昇 を示 し, 4日 後 には既 に全 滅 を 見

るに 至 る. 10-2～10-5%乳 剤 中 に 於 て もほぼ

同様 の経 過 を示 す が, 1日 後 には 極 め て少 数

の仔 虫 死 滅 し, 2日 後 は な お10%以 内 で, 3

日後 の53.1～31.9%を 経 て4日 後 に は急 激 に

上 昇 して78.3%以 上 に達 す.全 滅 す るのは 夫

々6日, 8日, 10日 及 び12日 後 で,濃 度 の減

少 と共 に多 少 日数 の 延長 を認 め る.所 が10-6

%液 に於 ては 死 亡 率 は 著 し く低 減 し, 6日 後

に 於 て もな お6%以 内 で, 10日 後10%を 越 え,

以 後次 第 に 上 昇 を 示 し15日 後20.7%, 20日 後

28.1%, 30日 後43.7%, 40日 後65.6%と な り, 

60日 後始 め て90%を 突 破 し80日 後 に は極 め て

少 数 の抵 抗 力強 き もの を 残 して殆 ん ど全 滅, 

100日 後 には 全 死 す る に 至 る.し か して次 に

述 べ る対 照 液 に 比 す れ ば な お高 い死 亡 率 を示

して い る こ とが 分 る.即 ち対 照 液 に於 て は15

日後 に 漸 く2%に 達 し, 80日 後 に19.1%,

 100日 後 もな お76.0%の 死 亡 率 を 示 す に過 ぎ

な い.

第2表　 Parathion乳 剤 各種 濃 度液 中 に

於 け る鉤 仔 虫 の死 亡 率(%)

(2)仔 虫の運動状態(第2, 3図,写 真1, 2,

 3)

薬液中に投入せられた仔虫が,全 く死滅す

るに至る間の運動状態を詳細に観察するとき,

薬液の各濃度により時間的並に量的な差異は

認められ るに,しても,共 通な傾向は次の通 り

である.即 ち該液に接 した仔虫は暫 くの間,

対照 と同様に活溌乃至緩慢な全身の蛇行状運

動を行つているが(潜伏期),次 第に興奮状態

とな り,つ いでその強度を増 し弾撥様痙攣状
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第1図　 Parathion乳 剤 各種 濃度 液 中 に 於 け る

鉤仔 虫 の死 亡 率

第2図　 有機燐農薬薬液中に於ける鉤虫仔虫の

屈曲姿勢さまざま

第3図　 Parathion各 種 濃度 液 中に 於 け る鉤 仔

虫 の毎 分 頭 端搏 動 数

の甚だ活溌な運動を呈し(痙攣期),次 いで時

間の経過と共に再び緩慢 となるが,そ の運動

は強剛状,苦 悶状の全身屈伸運動である(運

動失調期).続 いて仔虫は第2図 の如 き種々

の屈曲状,更 に進んでは写真1の 如 くトグロ

状を呈して,体 の一部を極めて緩慢に動かす

か或は全 くトグロ状に強 く巻き込んで静止す

るに至る(麻痺期).か くて仔虫は刻々と死に

近づきつ ゝあ り,全 く死滅に至る

とその トグロ乃至強屈状の姿勢を

解いて写真2の 如 く彎曲乃至直線

状を呈するに至る(死滅期).上 記

の特長ある運動形態は乳剤の濃度

の低下と共に各期の時間的経過に

延長の傾向を認める.

対照液中に於ても静止時写真3

の如 く屈曲状を示すものが少 くな

いが,尾 端を軽 く屈する姿勢が多

く,か ついづれの屈曲状に於ても

薬液中のそれに比し極めてなだら

かな感じの屈曲姿勢をとつている

のを認める.

これらの運動状態を毎分の仔虫

頭端搏動数を以て量的に表わす時

は,第3図 に示す如 くである.即

ち10-1～10-5%液 は急速に, 10-6%

液中に於 ては緩徐な減少を示して

いる.詳 述すれば, 10-1%液 中に

於ては3時 間後既に45.5に 減じ,

 6時 間後13.5, 12時 間後3.0と 著

減 し, 1日 後には死亡率は8.06%

に過ぎないが,搏 動を示すものは

全 くなく既に全仔虫静止の状態に

あることを示している. 10-2%以

上の稀釈液中に於ては一般にその

稀釈度の増加 と共に搏動数 も増加

の傾向を示し,又 全仔虫運動停止

に至る時間 と全仔虫死滅に至 る時

間 との間隔は,短 縮を示している.

又, 10-5%液2日 後 まで及び10-6

%液 約20日 後までの搏動数は,対

照に比し増加を認めている.な お,

 10-6%液 に於 ては100日 後 に至 り初 め て 全 仔

虫の 停 止 を 認 め,対 照 にほ ぼ 近 い経 過 を 辿 つ

てい る.

対 照 液 中に 於 て は,投 入 直 後 よ り12時 間 後

まで 搏 動 数 は 多 少 増 加 の 傾 向 を 示 して最 高

133.0に 達 し,以 後次 第 に な だ らか な 減 少 を

示 して2日 後113.8, 4日 後98.6, 8日 後82.0,

 12日 後77.0, 30日 後69.5, 60日 後54.0, 80日
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後20.0, 100日 後20.0と な つ て い る.

(3)死 滅 仔 虫 の顕 微 鏡所 見

薬 液 中 の死 滅 仔 虫 は,次 第 に微 細 顆 粒状 変

性,次 い で 中等度 の顆 粒 状 変性 を 惹 起 し,仔

虫 の内 部構 造 は漸 次不 明 瞭 とな る.一 部 に虫

体 の被 嚢 よ り萎 縮 を示 せ る ものあ り.

対照 液 中 の死 仔 虫は,微 細 顆 粒状 変 性 を 示

す もなお 内部 構造 を よ く認 め得 る もので あ る.

(4)仔 虫の脱 嚢 率(第4図,写 真4)

Parathion液 中の 仔 虫の 脱 嚢 率 の時 間 的 経

過 は,第3図 に 示 す如 くで,各 濃度 ともほ ぼ

死 亡 率 に平 行 の 結果 を 認 め てい る.即 ち,薬

液 中に 投 入 せ られ た仔 中 の一 部 は 直 ち に脱 嚢

を 開始 し, 10-1～10-5%液 中 に 於 て は数 日の

うちに急 速 に進行 す るが,最 高70%を 越 え る

こ とは な い. 10-6%液 中に於 ては 死亡 率 と同

様 極め て低 い脱 嚢率(最 高60日 後22.8%)を

示 した.

なお,対 照 液 中 に於 て は 殆ん ど脱 嚢 を 認 め

ず,精 々10%以 内 の成 績 を 示 した に過 ぎな い.

第4図　 Parathion乳 剤 各種 濃 度 液 中に於 け る

鉤 仔 虫 の脱 嚢 率

写 真4は10-5% Parathion液 中3日 後 の 仔

中の脱 嚢 状 態 を示 す.

第2節　 Diazinonに 対 す る抵 抗 性

(1)仔 虫 の死 亡 率(第3表,第5図)

Diazinon乳 剤 各種 濃度 液 中 に於 け る仔 虫 の

死 亡 率 は,第3表,第5図 の 如 くで あ る.

 10-1%液 中に於 て は, 2日 後 まで は 極少 数 の

死 亡 率(6.4%)を み るのみ で あ るが, 3日

第3表　 Diazinon乳 剤各 種 濃 度 液 中に 於

け る鉤 仔 虫 の死 亡 率(%)

後 に は急 速 に死 滅 仔 虫 の増 加 を認 め

84.1%に 達 し, 6日 後 に は全 滅 す る

に至 る. 10-2及 び10-3%液 に 於 て

は全 滅 まで の 日数 は,両 者 相 等 し く

8日 で あ るが,前 者 に於 ては 死 滅 開

始 は 既 に 第1日 に始 ま り, 3日 に し

て46.5%, 5日 後 には91.9%に 達 す

る.後 者 に於 ては,死 滅 開 始 は 第2

日目,死 亡率 が93.1%に 達 す る のは

6日 の 後 で あ る. 10-4, 10-5%と 濃 度

の上 昇 と共 に,死 亡 率 の増 加 及 び全

滅 日数 の 延 長 を み る.即 ち 前 者 の全

滅 日数 は12日,後 者 は18日 とな る.

 10-6%液 に於 ては, 8日 後 よ り死 亡

率 次 第 に上 昇 し10日 後 に は47.5%, 18日 後 に

は90.6%に 達 す る が, 10-1～10-5%液 に比 較

す れ ば死 亡 率 の 著減 を認 め,全 滅 日数 も40日

とな る.然 しで,こ れ をParathion液 の10-6

%液 と比 較 す る ときは,死 亡 率 の上 昇 と全 滅

日数 の短 縮 が 著 明 で あ る.

対 照 液 に於 て は, 40日 後 の死 亡 率 なお1.54

%に 過 ぎ ない.
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第5図　 Diazinon各 種 濃 度液 中 に 於 け る鉤 仔

虫 の死 亡 率

第6図　 Diazinon各 種濃度液中に於ける鉤

仔虫の毎分頭端搏動数

(2)仔 虫 の運 動 状態(第6図)

時 間 の経 過 と共 にみ られ る仔 虫 の運 動 の質

的 な 変 化 は,前 述 のParathion液 中 に於 け

る もの と同様 で,潜 伏 期,痙 攣 期,運 動 失 調

期,麻 痺 期 を経 て死 滅 期 に 終 る.

運 動 状 態 を頭 端 搏 動 数 を 以 て量 的 に 観察 す

る ときは,第6図 の如 くで あ る.即 ちPara

thion液 に 於 て見 られ た の と同 様,死 亡率 と

は逆 に時 間 の経 過 と共 に 次第 に運 動 量 の減 少

して 行 く様 が 明 か で あ る.又,い づ れ の濃

度 に於 て も初 期 に は 対照 よ り活 溌 な 運 動が 認

め られ た.な お, 10-1～10-3%液 中 に於 ては

や や 急 速 に, 10-6%液 中 に 於 て は緩 徐に,

 10-4, 10-5%液 で は そ の 中間 の速 度 で 運動 量

の 減 退 を認 め て い る.一 般 に 同 濃 度 のPara

thion液 に於 け る そ れ と比 較 す る とき, Dia

zinon液 中に於 け る運 動 量 の減 退 速度 は ゆ る

や か で あ り, DiazinonがParathion

に 比 し毒 性 の弱 い事 を 示 して い る.

(3)死 滅 仔 虫 の 顕微 鏡所 見

薬 液 中 の死 滅 仔 虫 は,何 れ も微 細

乃 至 中等 度 の顆 粒 状 変 性 を示 し,消

化 管 の構 造 も 不 明 瞭 と な る.即 ち

Parathionに 於 け る 場 合 と著 変 を認

め な い.

(の 仔 虫の 脱 嚢 率(第7図)

Diazinon液 中 に 於 け る脱 嚢 率 の

時 間 的経 過 は,第7図 の 如 くで あ る.

即 ち10-1～10-3%液 中 に於 て は, 薬

液 中 に投 入 後12時 間 乃至1日 後既 に

21.8～40.2%の 脱 嚢 を 来 た し,以 後

時 間 の経 過 と共 に 益 々増 加 して6～

8日 後 に は50～70%に 達 す る.な お,

 10-2%液 中 に於 ては 初 期 に 最 も高 い

脱 嚢 率 を 示 した. 10-4, 10-5%液 中 に

於 け る脱 嚢 率 は ほ ぼ 同様 の経 過 を と

り, 1日 後2.37～5.47%の 少 数 が脱

嚢,以 降, 3日 後17.9～21.1%, 6

日後47.6～48.3%, 10日 後49.9～

51.5%と 上 昇 して い る. 10-6%液 中

に於 て は1日 後 僅 か に1.27%, 3日

後5.14%, 6日 後9.43%, 10日 後 の

25.2%を 経 て そ の後 や や 急速 に 上 昇 し, 15日

後 に は54.4%に 達 す る. 20日 以 降 も多少 脱 嚢

は 増 加 し, 35日 後 に は 最 高63.5%と な る.

一 方
,対 照 液 に 於 て は, 12時 間 後 僅 か に

1.06%,そ の後 は 時 間 を 経 過 す る も脱 嚢率 は

多少 上 下 す る のみ に て, 30日 後 最 高7.40%に

達 す るに過 ぎ ない.

な お, Diazinon液 中 に 於 け る仔 虫 の脱 嚢

率 が,ほ ぼ そ の死 亡 率 に 平 均 して 増 加 して い

る こ とは, Parathionに 於 け る場 合 と同様 で

あ る.

第3節　 Chlorthionに 対 す る抵 抗 性

(1)仔 虫 の死 亡率(第4表,第8図)

Chlorthion乳 剤 各種 濃度 液 中 に於 け る仔 虫

の 死 亡 率 は,第4表 及 び第8図 に示 す 如 くで,

 10-2%液 中 に於 ては, 1日 後 は 死 亡 仔 虫 殆 ん

どな く0.42%に 過 ぎな い が, 2日 後 に は急 増
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第7図　 Diazinon各 種 濃度 液 中に 於 け る鉤

仔 虫 の脱 嚢 率

第8図　 Chlorthion各 種 濃 度 液 中に於 け る

鉤 仔 虫 の死 亡 率

第9図　 Chlorthion各 種 濃 度液 中 に 於 け る

鉤 仔 虫 の頭 端 搏 動数(毎 分)

を 示 して52.1%と な り, 3日 後 の91.8%, 4

日後 の99.6%を 経 て5日 後 には 全仔 虫死 滅 す

るに至 る. 10-3%液 中 の仔 虫 は1日 後 に は 全

部 生 存 して い るが, 2日 後 には 死 亡 率7.33%,

 3日 後 に は急 速 に上 昇 し て80.0%に

達 し, 4日 以 降 は 極 少数 の仔 虫 の生

存 を 認 め る に 過 ぎず, 7日 後 に は

99.6%, 8日 後 に は 遂 に 全滅 す る.

 10-4%液 中 に て は死 亡 率 は大 巾 に低

減 を 示 し, 6日 後 に よ うや く10.4%

とな り,爾 後次 第 に 増 加 の傾 向 を と

り12日 後92.1%,全 滅 す るの は25日

後 で あ る. 10-5, 10-6%両 液 の 毒 性

は 極 め て低 く, 12日 頃 まで は 対 照 と

殆 ん ど同様 の死 亡 率 を示 して1%以

内に 過 ぎな い. 15日 以 降は 両 液 と も

相 平 行 して 次 第 に 増加 の傾 向 を 示 し

て い るが, 10-5%液 は10-6%液 に比

し多少 死 亡 率 の増 大 を み る.即 ち13

日後 の 死 亡 率 に つ い て は10-5%液 は

100%, 10-6%液 は95.2%で,一 方

対 照 液 は83.2%に 過 ぎな い.

(2)仔 虫の 運 動 状 態(第9図)

Chlorthion液 中に 於 て,時 間 的 経

過 に伴 う仔 虫の 運 動 状態 の 質 的 観 察

を 行 うとき,そ れ は 先 のParathion, 

Diazinon液 中 に 於 て み られ た 特 長

あ る運 動 と全 く同様 で 記 述 は 省 略 す

る.

一 方,時 間 的 経 過 に 伴 う運 動 の 量

的 把 握 を 毎 分 の 仔 虫 頭 端 搏 動 数 を 以

て表 現 す る と,第8図 の 如 くに な る.

即 ち, 10-2%液 中 に於 て は1日 後既

に30.7に 低 下 し, 2日 後 に は3.7と

な り, 4日 後 に は全 く停 止 す るに 至

るが 全 滅 す る のは そ の 翌 日 の5日 後

で あ る. 10-3%液 で は, 1日 後58.0,

以 後漸 減 を 示 して4日 後25.3, 7日

後1.33, 8日 後 運 動停 止 と共 に 全滅

す るに 至 る. 10-4%液 に て は, 1日

後 は 対照 に比 し運 動量 増 加 の傾 向 あ

り, 155.3を 示 して い るが, 4日 以

降 は対 照 を ひ き離 して 強 く運 動 量減 少 し, 6

日後 には64.3, 12日 後38.3, 20日 後6.0, 25

日後 に は運 動 停 止 と 共 に 全 仔 虫 死 滅 す る.

 10-5, 10-6%液 中1日 後 の仔 虫は,対 照 よ りや
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第4表　 Chlorthion乳 剤各 種 濃 度 液 中 に

於 け る鉤 虫 仔 虫 の死 亡 率(%)

や 運 動 量 の増 加 を 示すが,以 降 両 液 は 共に 対

照 と殆 ん ど平 行 に 運 動 量 の漸 減 を認 め, 10日

後10-5%液82.3, 10-6%液87.3,対 照 液77.0

とな り, 80日 後 は10-5%液29.3, 10-6%液27.0,

対 照 液42.5と な る. 130日 後 に は 先 づ 最 初 に

10-5%液 が 全 仔 虫停 止 状 とな り全 滅 に至 るが,

 10-6%液 は な お10.3,対 照 液 は11.3を 示 して

多少 の運 動 状 態 に あ る こ とを示 してい る.

(3)死 滅 仔 虫の 顕 微鏡 所 見

Chlorthion液 中に て 運 動全 く停 止 し,つ い

で 死 滅 す るに 至 つた 仔 虫 は,薬 液 の作 用 に よ

り次 第 に微 細 乃至 中 等 度顆 粒 状 変 性 を 示 して

虫体 の構造 は不 明 瞭 とな る.こ の経 過 は上 述

のParathion及 びDiazinonと ほぼ 同様 で あ る.

(4)仔 虫 の脱 嚢 率(第10図)

Chlorthion各 種 濃度 液 中 に 於け る仔 虫 の脱

嚢 率 の時 間 的経 過 は,第10図 に 示 す如 くで,

 10-2%液 中 に 於 ては1日 後26.5%,そ の 後 次

第 に上 昇を 示 し2日 後28.6%, 3日 後33.7%

とな り, 4日 後 には38.6%と な るが, 10-3%

液 中 で は10-2%液 よ り もむ しろ脱 嚢 率 は や や

増加 を示 し, 1日 後37.3%, 3日 後52.1%ま

で上 昇 して最 高 とな り,そ の後 は や や 減少 を

示 して7日 後41.7%, 8日 後47.2%と な る.

 10-4%液 で は1日 後 の脱 嚢 率 僅 か に2.99%に

過 ぎ な いが,そ の 後急 激 に増 加 し5日 後40.7

%と な り,後 多少 の消 長 を 示 しつ ゝ上 昇 し,

 12日 後41.6%, 25日 後49.3%の 脱 嚢 率 を認 め,

この時 仔 虫 は 全 滅 す るに 至 る. 10-5%, 10-6

%両 液 中 に於 ては,死 亡 率 と同様 脱 嚢 率 も急

激 に 低 下 し対 照 をや や 上 廻 る程 度 で あ るが 詳

細 に 観 察 す る時, 10-6%に 比 し10-5%液 で は

多 少脱 嚢 率 は高 値 を示 して い る こ とが分 る.

即 ち10-5%液 は4日 後2.76%, 10日 後3,27%,

 20日 後2.49%, 40日 後5.81%, 60日 後8.55%,

 100日 後9.79%と な り, 10-6%液 中 に於 ては

4日 後1.59%, 10日 後1.97%, 20日 後0.87%,

 40日 後2.71%, 60日 後2.14%, 100日 後4.21

%と な る.一 方 対 照 液 中 の 脱 嚢 率 は4日 後

0.26%, 10日 後0.11%, 20日 後0.80%, 60日

後0.97%, 100日 後 な お0.69%に 過 ぎ な い.

一 般 にParathion
, Diazinonに 於 け る と同様

各 濃 度 に 於 け る脱 嚢 率 は 死 亡 率 に ほ ぼ 平 行 し

て い る.

第4節　 Sumicideに 対 す る抵 抗 性

(1)仔 虫 の死 亡 率(第5表,第11図)

Sumicide乳 剤 各種 濃度 液に 於 け る死 亡 率 の

時 間 的経 過 は,第5表,第11図 に 示 す 如 くで

あ る. 10-2%液 中 に,於て は1日 後は3.84%に

過 ぎ な いが, 2日 後に は68.7%に 達 し, 4日

後98.5%, 6日 後 に は既 に100%,即 ち全 滅

す る に至 る. 10-3%液 で は3日 後 な お 極少 数

(1.87%)の 死 滅 仔 虫を 認 め るに 過 ぎな い が,

 4日 後 は19.2%と な り,以 後 や や急 激 に増 加

して6日 後 の68.6%を 経 て8日 後 には90%を

越 え, 15日 後 に は98.5%と なつ て全 滅 を み る

の は20日 後 で あ る. 10-4%液 では 更 に 死 亡 率

は 低 減 を 示 し, 6日 後 もなお4.86%で あ るが

そ の 後 は 死 亡 率 やや 急 カ ー ブを 画 い て上 昇 し,

 10日 後51.8%, 15日 後78.0%, 30日 後98 .5%

とな り50日 後 に遂 に100%に 達 す . 10-5, 10-6

%液 の 死 亡 率 は ほ ぼ平 行 関 係 を示 して い るが,



鉤虫仔虫の抵抗性に関する実験的研究 2299

第5表　 Sumicide乳 剤各種濃度液中に於

ける鉤虫仔虫の死亡率(%)

第10図　 Chlorthion各 種 濃 度 液 中に 於け る

鉤仔 虫 の脱 嚢 率

第11図　 Sumicide各 種 濃 度 液 中 に於 け る鉤

仔 虫 の死 亡 率

前 記 高 濃度 液 に比 し死 亡 率 は 著 明 に低 下す る.

即 ち10-5%以 上 の稀 釈液 に於 ては 著 明 に毒 性

の減 弱 を み るが,な お対 照 液 に 比 較 す れ ば 高

い死 亡 率 とな つ て い る.即 ち, 12日 後 迄3者

共 に 死 亡 率 は 極 め て低 く1%以 下 とな つ て い

るが, 30日 後 に は, 10-5%液 で は13.7%, 10-6

%液 で は3.37%,対 照 液 で は0.79%, 50日 後

は 夫 々18.0%, 18.6%, 6.6%, 70日 後 は

71.0%, 58.1%, 2.27%, 100日 後 は93.2%,

 76.4%, 43.3%, 140日 後 に は100%, 99.2%

及 び90.0%と,死 亡 率 の 漸減 即 ち 全滅 まで に

要 す る 日数 の延 長 を 認 め た.

(2)仔 虫 の 運 動状 態(第12図)

Sumicide乳 剤 中 に 於 け る仔 虫 の運 動状 態

を 質 的 に観 察 す る ときは,上 記3種 乳 剤 中 に

於 け る と同様,特 長 あ る運 動 形態 を とつ て漸

次 死 滅 す る に至 る.

一 方,各 種 濃 度 液 中 に於 け る仔 虫の 運 動 状

態 を,時 間 の経 過 と共 に毎 分 の仔

虫頭 端搏 動 数 を 以 て定 量 的 に表 わ

す ときは,第12図 に示 す 如 くで あ

る.即 ち10-2%液 中 に於 ては, 1

日後 既 に 運 動能 力 を著 し く減 弱 し

54.0を 示 す に過 ぎ な い. 2日 後 に

は16.0, 5日 後 に は2.0と 著 減 し

て6日 後 に は 運動 全 く停 止 し死 滅

す る. 10-3%液 に於 ては1, 2日 後

に 比 し3日 後 には 運 動 量増 加 して

む しろ対 照 よ り多 く, 140.0と な

るが,そ の 後 多少 の起 伏 を示 しつ

ゝ減 少 し, 7日 後88 .0, 10日 後

60.0, 15日 後44.0と な つ て20日 後

には 微 動 だ に せ ず 死滅 す るに至 る.

 10-4%液 に於 ては,初 期 の運 動 量

は 各 濃 度 液 並 に対 照 に比 し最 も多

く, 1日 後112.0, 4日 後140.0に

も達 す る.以 降,次 第 に減 退 し6

日後108.0, 10日 後60 .0, 15日 後

44.0, 50日 後0と な る. 10-5%液

及 び10-6%液 は ほ ぼ 平 行 の経 過 を

不 し, 5～10日 後 に は 共 に対 照 よ

りや や 運 動 量 の増 多,そ れ 以 降 は
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第12図　 Sumicide各 種 濃 度 液 中 に 於 け る鉤

仔 虫 の頭 端 搏 動 数(毎 分)

第13図　 Sumicide各 種 濃度 液 中 に於 け る鉤

仔 虫 の脱 嚢 率

反対 に 減 少 を 示 し, 140日 後 に は, 10-5%液 は

遂 に 運 動 量0と な つ て仔 虫は 全 く停 止 す る.

 10-6%液 は僅 か な が ら 運 動 状 態 を維 持 して

12.0を 示 して い る.一 方,対 照 液 に つ い て は

1日 後144.0, 6日 後 は95.0と なつ て運 動 量

やや 減 退 の傾 向 を 示 して い るが,そ の後一 時

的 に多 少 増 多 を示 し8日 後124.0と な る. 14

日以 後は 時 間 の経 過 と共 に漸 減 を示 して20日

後98.0, 50日 後63.0, 100日 後27.0, 140日 後麦

に は24.0と な り, 10-5%液 よ りも運 動 量 や や

増加 の状 態 に あ る.

(3)死 滅 仔 虫 の顕 微 鏡 所 見

死 滅仔 虫の 次 第 に顆 粒 状 変 性 を 示 す経 過

に つ い て は,上 記 のParathion, Diazinon,

 Sumicideに 於 け る場合 と殆 ん ど同 様 で あ る.

(4)仔 虫 の脱 嚢 率(第13図)

Sumicide各 種 濃度 液 中に 於 け る仔 虫 の脱 嚢

率 の時 間 的経 過 は,第13図 に 示 す 如

くで あ る.即 ち10-2%液 中 の脱 嚢 率

は 極 め て低 く, 1日 後1.28%, 6日

後 もな お5.89%に 過 ぎ な い.し か し

て, 10-3%液 中 で は1日 後2.88%,

 2日 以 後 は急 速 に 増 加 し4日 後 に は

53.8%に 達 す. 4日 以 降 は消 長 を示

しつ ゝ増 加 の 傾 向 を と り, 7日 後

63.7%, 12日 後63.0%の 脱 嚢 率 を認

め る. 10-4%液 中 の脱 嚢 率 は,次 の

様 に ゆ るや か な 傾 斜 を 以 て 増加 す る.

即 ち1日 後0.68%, 3日 後3.53%,

 5日 後12.0%, 8日 後15.1%, 15日

後33.0%, 30日 後36.2%, 50日 後

42.4%と な る. 10-5%液 及 び10-6%

液 中 の脱 嚢率 は,両 液 共 に 平 行 して

大 差 を 認 め な いが なお 対 照 に 比 して

は や や 高 率 を示 す. 6日 以 降 は 前 者

に於 て 脱 嚢 率 の軽 度 上 昇 を認 め る.

即 ち, 1日 後 は 何 れ も0%, 6日 後

は10-5%液2.44%, 10-6%液1.63%,

対 照 液 は な お0%, 15日 後 には 夫 々

3.01%, 1.47%, 0%, 30日 後 は夫

々1.05%, 0%, 0%, 50日 後5.40

%, 4.29%, 0.94%, 100日 後7.82

%, 6.10%, 0.13%, 140日 後 は6.00%,

 2.56%, 0%と なつ て い る.

第4章　 総 括並 に 考 按

本 実 験 の成 績 を 総 括 す れ ば 次 の 通 りで あ る.

1) Parathion, Diazinon, Chlorthion及

びSumicideの4種 有 機 燐 農 薬 乳 剤 中 に於 け

る犬 鉤 虫 仔 虫 の死 亡 率 につ い て 述 べ る と,先

づParathion 10-1～10-5%液 に 於 て は,何 れ

も24時 間 後急 速 に死 滅 し始 め,一 部 抵 抗 力 強

き もの を 除 きそ の大 半 の死 滅 す る の はす べ て

4日 以 内 で あ る.一 方, 10-6%の 低 濃度 液 に

於 て は死 亡 率 は急 速 に低 減 す るが,な お対 照

液 に 比 し高 率 を示 した. Diazinon液 中 に 於け

る死 亡 率 は,濃 度10-1～10-5%の 範 囲 内 で は

Parathion液 よ りも死 亡率 の低 下 並 に 全 滅 日

数 の 延 長 を認 め る が,な お 強 い 毒 性 を 示 す.
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但 し10-6%液 に於 ては,同 濃 度Parathion液

よ りも死亡 率 の 増加 と全滅 日数 の 短縮 を認 め

た.次 に, Chlorthion液 中 の死 亡 率 は, 10-3

%以 上 の 濃 度 に 於 て はParathionと 同様 の

急 激 な 上昇 を 示 すが, 10-4%に 至 る と著 し く

低下 し, 10-5, 10-6%液 で は 対 照 と殆 ん ど同

様 の死 亡 率 を 示 して 何等 毒性 を認 め 得 な い.

これ と同 様 の関 係 がSumicideに も認 め られ

た.但 し, Sumicideで は10-3%液 で は

Chlorthion液 の 死亡 率 に 比 し著 し く低 下 す る.

2)仔 虫の 運 動状 態 につ い て は,各 薬 液 に

共 通 な甚 だ 興味 あ る所見 が 得 られ る.即 ち,

薬 液 の濃 度 に よ り時 間 的並 に 量 的 な差 は 認 め

られ るに して も,一 般 に該 液 に接 した 仔 虫 は

暫 くの間,対 照 と同 様 に活 溌 乃 至緩 慢 な 全 身

の鰻 状 運 動を 行 つ てい るが(潜 伏 期),次 第 に

興奮 状 態 とな り,そ の強 度 を増 し,弾 撥 様痙

攣 状 の甚 だ活 溌 な 運 動を 呈す るに 至 る(痙 攣

期).次 い で時 間 の 経 過 と共 に再 び緩 慢 とな

るが そ の 運動 は,強 剛状,苦 悶状 の全 身屈 伸

運 動 であ る(運 動 失調 期).続 い て 仔 虫 は屈

曲状,更 には 進 んで トグロ状 を 呈 して 体 の一

部 を極 め て緩慢 に動 かす か,或 は全 く トグ ロ

状 に強 く巻 き込 んで 静止 す るに至 る(麻 痺 期).

この時 期 に至 る と仔 虫の 生死 判別 は加 熱法 に

よつ て も次第 に困難 とな るが,清 水 に戻 せ ば

後 日そ の 生死 が 確定 出来 る.か くて,仔 虫が

全 く死 滅 す るに 至 れ ばそ の トグ ロ状 乃至 強 屈

状 の姿 勢 を解 い て遂 に彎 曲状 乃至 直線 状 を 呈

す(死 滅 期).

3)仔 虫の 運 動状 態 を 量 的 に把 握 す るた め

に 毎 分 の 仔 虫 頭 端 搏 動 数 を 計 測 す る と,

 Parathion液10-1～10-5%液 中で は急 速 に,

 10-6%液 中で は 緩 徐 な減 少 を 認 め て丁 度死 亡

率 と逆 の関 係 を 示 した.又,全 仔 虫 の完 全停

止 時 間 は,仔 虫 の 完全 死 滅 に2～4日 先 行 す

るのを 認 め る.な お薬 液 中の 仔 虫 は初 め興 奮

状 態 に あ つ て対 照 に 比 し明 らか に搏 動 数 の 増

加 を示 す がや が て 著 明 に低 下 す るに至 る.以

上 の関係 は他 の3種 薬液 中に 於 て も共 通 し て

認 め られ る と ころで あ る.

4)死 滅仔 虫 の顕 微 鏡 所 見 につ い て も,各

薬 液 とも大 差 な く,時 間 の経 過 と共 に微 細 乃

至 中等 度 の顆 粒状 変 性 を 示 し,内 部 構 造 不 明

瞭 とな る.一 部 仔 虫 の虫 体 は 被 嚢 よ り萎 縮 を

示 す もの あ り.一 方対 照 液 中 に於 て は多 少 の

顆 粒 状 変性 を示 す ものあ る も,な お 内部 構 造

は 明 らか で あ る.

5)薬 液 中 に於 け る脱 嚢 率 を 計 測 す る と,

 Parathion液 中に 投 入 され た仔 虫 の 一 部 は 直

ち に脱 嚢 を 開 始 し,数 日の うちに 急 速 に 進 行

す るが,最 高70%を 超 え る こ とは な い. 10-6

%液 中 の脱 嚢 率 は死 亡 率 と同様 極 めて 低 い値

を 示 した.一 方,対 照 液 中に 於 て は 殆 ん ど脱

嚢 を認 めず 精 々10%以 内で あ る.即 ちPara

thion液 中 の脱 嚢 率 は そ の 死 亡 率 とよ く平 行

し,興 味 あ る所 見 を 示 した.こ の 相 互 関係 は

他 の3種 薬 液 中 に於 て も多少 の程 度 の 差 を 以

て 同様 に認 め られ た.

6)上 述 の仔 虫 の死 亡率,頭 端 搏 動 数 及 び

脱 嚢 率 の3者 に つ い て考 察 す る とき,次 の相

互 関係 が明 か とな る.即 ち死 亡 率 と脱 嚢 率 は

相 平 行 し,一 方 両者 と頭 端搏 動数 は逆 比 例 の

関 係 に あ る とこ ろか ら,有 機 燐 農薬 薬 液 に接

した 被 嚢仔 虫 は,薬 液 の 作 用 に よ り初 め過 激

な 運動 状 態 に 入 る と同時 に 脱 嚢 を 開始 し,次

いで 運 動 の減 少 と共 に死 滅 状 態 に 入 る もの と

思 わ れ る.こ れ らの相 互 関 係 をParathion 10-5

%液 に つ い て例 示 す れ ば 第14図 の 如 くに な る.

さて, 1938年Schrader20)に よ りTEPPが

初 めて 合 成 され て 以来,強 力 な 殺 虫力 を 有 す

る有 機 燐 殺 虫剤 が脚 光 を浴 び 農薬 界 に一 新 紀

元 を画 す るに 至 つ た.し か し てTEPP製 剤

は 広範 な殺 虫 力を 有 す る傍 ら激 しい 毒性 を ま

ぬ が れ得 ず,こ ゝに 殺 虫 力 を これ と同等 か,

又 は そ れ 以 上 に有 し,し か も温 血 動物 に対 す

る毒性 の可 及的 少 い 有 機 燐 剤 の 合 成 に 力 を

注 い だ 結 果, 1944年 遂 にParathionの 誕

生 を 見 る に 至 り,更 に 相 次 い でDiazinon,

 Chlorthion, Sumicideと 改 良製 品 が登 場 す る

次 第 とな つ た.

先 に教 室 の 佐 野13)はTEPP製 剤(ニ ッカ リ

ンT)を 用 い て人 鉤 虫成 熟 仔 虫 の殺 虫 力 を験

し,第6表 の如 き成 績 を 得,ヨ ー ドに数 倍 す
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第6表　 ニ ッカリンTの 各種濃度に於ける仔虫死滅時間(佐 野に依る)

第14図　 Parathion 10-5%液 中 に於 け る鉤 虫

仔 虫 の死 亡 率,頭 端搏 動 数(毎 分)及

び 脱 嚢率 の相 互 関係

る殺虫力のある事実を報告しているが,こ れ

と同濃度の私のParathion液 に於 け る殺虫

率(死 亡率)を 比較する時,死 滅時間に於て

格段 の差 のあ る ことが認 められる.何 故

ParathionがTEPPに 比 しか くの如 く殺虫

力減退を示すかを考察する時,そ の大半は薬

液そのものの毒性に基因するも,そ の一部は

佐野の実験方法に由来するものと考えられる.

即ち,佐 野は仔虫の生死鑑別に私 と同様の加

熱法を適用するも,氏 は試験管内薬液中に浮

游する仔虫を管外 より2～3回 寸時火

焔上にかざして運動なきものを死 と判

定している.氏 のこの方法は薬液の厚

い層を通すため仔虫に対する加熱効果

不充分にして,か つ又,同 一試験管内

仔虫に頻回の加熱操作を加 うる結果は

仔虫の生存に悪影響を及ぼし得るもの

で,私 の各試験管毎にオブジエク トグ

ラス上にとり出して,慎 重に行つた加

熱法と比較する時,仔 虫の死の確定,

従つて死滅時間の決定には相当の隔 り

があ り得るものと思われる.

川本8)は 人鉤虫仔虫に及ぼす諸種農

薬の影響 を検討 し,そ の一環 として

Parathionに ついても簡単な実 験を試

みている.そ の成績を表示すれば第7

表の如 くで,高 濃度(46.6%)で は強

力な殺虫力を有するも実際使用濃度で

は そ の作 用 低 下 を 認 め て い る.即 ち, 1000倍

稀 釈 液(0.0466%)中 に於 け る致 死 率 は, 40

時 間 後20%に して,私 の成 績 か らの 類 推 値 と

ほぼ 近 似 の値 を 得 て い るが,氏 の報 告 に は 最

も肝 要 な る生 死 判別 の 方法 につ いて 一 片 の記

載 もな く,従 つ て そ の結 果 に関 して も遽 に こ

れ を 信 用 す る こ とが 出来 な い.

な お,本 編 の 実 験 成 績 よ り, 4種 薬 剤 中

Parathionは 最 も強 い殺 虫力 を 有 し て い る こ

とが 明 らか で あ る.又,黒 沢 ・岸 野10),山
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第7表　 Parathionの 人 鉤 虫仔 虫に 直接

及 ぼ す影 響(川 本 に依 る)

科35)に よれ ば, Parathion剤 の水 稲 散布 時 の

残 留 毒性 の持続 期 間 は4日 を 要 し,他 の作 物

に於 て は,更 に延 長 が認 め られ てい る事 実 よ

り推 定 し, Parathion 10-5%, Diazinon及

びChlorthion 10-3%, Sumicide 10-2%以 上

の濃度 に於 て は,鉤 虫仔 虫 の殺 虫力 極 め て強

大 に し て, 4種 薬 剤 と も実 用散 布 濃 度(第1

表 参 照)に 於 ては勿 論 の こ と,短 時 日の うち

にそ の大 半 を 死 に至 ら しめ る もの で あ る.即

ち,鉤 虫症 特 に若 菜 病 の 予防 上 意 義 あ る もの

と考 え られ る.

さて,有 機 燐 農 薬 の殺 虫 機 構 を理 解 す る上

に於 て,一 応 高等 動物 に対 す る作 用 を知 つ て

お くこ とが 好 都合 と思 わ れ る.高 等 動物 で は,

 Acetylcholin(以 下Achと 略 す)とCholin

esterase(以 下ChEと 略す)は 神経 の 刺 戟伝

達 に重 要 な役 割 を 演 じ て い るが, Parathion

初 めそ の他 の有 機 燐 剤 は,体 内 に 於 て前 述 の

ChEの 作 用 を阻 害 し, Achの 分 解 を 抑 制 す

る.従 つ て,神 経 機 能 は 攪乱 され,体 内 諸種

の 生理 作 用 の 障 碍を 招 き,人 間 の場合 に は,

教 室 平木24)に よれ ば,中 毒 症状 として 頭痛,

嘔 吐,下 痢,腹 痛,縮 瞳,肺 水腫,催 涙,流

涎,発 汗,言 語 障碍,運 動 失調,意 識 障 碍,

呼 吸 困 難,チ ア ノ ー ゼ,痙 攣等 の症 状 が現 わ

れ,甚 だ しい 時 には 致 死 を招 くに 至 る.有 機

燐 剤 の解 毒 剤 とし て,ア トロ ピ ン及 び各 種 の

自律 神 経 遮 断 剤が 用 い られ るの は,こ れ らが

Achと 拮 抗 的 に作 用す るた め に外 な らな い.

飜 つ て,昆 虫 に対 す る有 機 燐 剤 の作 用 機 構

に関 して は,近 年 特 に 注 目す る と ころ とな り

この種 の研 究 が 世 界 各 国で 盛 に行 わ れ てい る

が,人 体 寄 生 線 虫 に 関す る研 究 は 寡 聞 に して

私 の まだ知 らな い と ころで あ る.よ つ て 鉤 虫

仔 虫 の有 機 燐 剤 の作 用機 構 解 明 に,同 じ く下

等動 物 た る昆 虫 の それ を足 が か りとす る こ と

が 出来 よ う.

さ て,山 崎32) 33)に よ れ ば,昆 虫体 内 に も

Ach及 びChEが 含 まれ て い る こ とは 種 々 の

昆 虫で 確 認 さ れ て お り,同 時 にAchは 高 等

動 物 に 於 け る と同 様 に刺 戟 伝 達 媒 介 物 とし て

働 い て い る.か く てParathionが 昆 虫 体 内

に侵 入す る と,酸 化 酵 素 の 作 用 で 酸 化 して

Paraoxonに 変 り,こ れ がAchを 分 解 す る

ChEを 阻 害 す るた め 神 経 機 能 の障 碍 を 惹 起

し,更 に種 々 の 体 内 の生 理 的 障 碍 を招 く事 と

な る(Metcalf & March56), Dubis & Man

gum49), Chadwick & Hill48)).即 ち, Chad

wick & Hill48)に よ れ ば 昆 虫体 の神 経 系統

に対 して 著 し い影 響 を 与 え る結果 は,中 毒症

状 と して 運動 失 調,痙 攣,麻 痺等 が 現 わ れ た

後 死 亡 す るに至 る.こ の 際Martin55)は,有

機燐剤の毒作用簇に-OP(OC2H5)2を 挙げて

いる.

さて,山 崎 ・石井34)の指摘している如 く,

殺虫剤の薬理作用の究明に先づその中毒症状

の詳細なる分析が必要であることは論を俟た

ないが,鉤 虫仔虫のParathionに 対する中毒

症状は,本 編の研 究か ら明かな如 く,潜 伏

期,痙 攣期,運 動失調期,麻 痺期を経て死滅

期に至る特徴ある病的運動状態を示している.

即 ち,こ の 中 毒 症 状 は 前 述 のChadwick　 &

　 Hill48)の 報 告 に見 る 昆 虫 の そ れ と比 較 す る

とき,痙 攣,運 動 失調 の二 期 が 前 後 入 れ 替 つ

て い る点 を 除 い て は,極 め て相 似 を示 し甚 だ
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興 味 を惹 く と ころ で あ る.と 同 時 に,鉤 虫仔

虫 に 於 て も矢 張 り昆 虫 と同 様 の作 用機 構 が 働

い て い る ので は な いか と考 え られ る.

な お,有 機 燐 剤 が 鉤 虫仔 虫 の 体 内 に侵 入 し,

上 述 の 中毒 症 状 を 起す べ き作 用点 に到 達 す る

まで の経 路 につ い て は,次 の2つ が考 え られ

る.即 ち,滲 透性 殺 虫剤 と称 せ られ る有 機 燐

剤 の特 質 に基 き,被 嚢 を透 して の体 表 よ りの

侵 入 が そ の大 部 分 を 占 め,つ いで 経 口的 吸 引

が 挙 げ られ る.本 編 の実 験 に 於 て も明 か な 如

く,有 機 燐 農 薬薬 液 中 の死 滅 仔 虫が 対 照 液 中

のそ れ に比 し,早 期 に顆 粒 状 変性 を示 して 内

部構 造 不 明 瞭 とな るは,明 か に該 薬 液 の滲 透

作 用 の強 大 さを 示 す ものに他 な らな い.

さて,一 般 に 鉤 虫成 熟 仔 虫 の脱 嚢 は 宿 主感

染 の際 に行 わ れ る のが 原 則 で あ るが,自 然 界

に於 て も脱 嚢 す る事 実 は1880年Peroncito58)

の初 め て 明 か に し た と こ ろ で あ り,次 い で

Leichtenstern53)は これ を 孵 化4～5週 の もの

のみ に認 め,一 種 の更 新 現象 に し て間 もな く

被嚢 に 新 生せ らる る もの と考 え, Lambinet52),

 Herman51)及 びLooss54)等 は 老 熟 仔 虫 の脱

鞘 し易 き事 実 を認 め てい る が,被 嚢 は 再 生せ

ら る る もの と解 せ ず,脱 嚢 は単 に 器械 的 要 因

に よる事 を実 験 的 に 証 明 し て い る. Augas

tine45)は 土壌 中の 仔 虫 を検 し,普 通 土壌 内 に

脱 嚢 仔 虫 の多数 生 存 して い る事 実 を 報 告 し,

脱 嚢 機 転 が そ の器 械 的 要 因 に基 くもの で あ る

こ とは勿 論,被 嚢 の性 状 に も関 係 あ る もので,

老令 の もの は幼 若 の もの よ りも断 裂 し易 く,

そ のた め 水 中に 於 て も往 々脱 嚢 す る こ とあ り

として い る. Cort & Payne47)は 甘 蔗 園に 於

け る脱嚢 仔 虫 の 比 率 を検 し,畦 間 に於 ては 畦

に比 し極 め て多 数 の脱 嚢 仔 虫 の 存 在す る事 実

を 明 らか に し,同 時 に畦 間 に 於け る仔 虫は 老

令 の もの多 きた め な り として い る.

仔 虫 の脱 嚢 機 転 の うち,器 械 的 要因 が 最 た

る もの であ る こ とは 一 般 の認 め る ところ で あ

るが,そ の 他 の 要因 に つ い て も種 々の 研 究 が

行 わ れ てい る.即 ち, Ackert43)は 仔 虫 を 日光

に曝 して 脱 嚢 仔 虫 の増 加 を認 め て い るが,長

谷 川19)は 乾 燥 を 与 え て も特 に 増加 す る こ とは

な い様 だ と述 べ て い る.温 度 に対 す る影 響 に

つ い て は,森 下29)は水 及 び リンゲ ル 液 の温 度

を40℃ とな し仔 虫に 劇 しい 運 動 を な さ しめ

る も,少 数 の 自然 脱 嚢 を 見 た に過 ぎ な い し,

又,古 山28)は リン ゲル 液 中 の 仔 虫 を40℃ 又

は20℃ 以下 とす る も脱 嚢仔 虫 は1/20に 過 ぎ

ず, 38℃ に 於 け る3/20よ りもむ しろ 低 率 で あ

る と報 じて い る.

最 後 に,化 学 的 機 転 に よ る と考 え られ る仔

虫 の脱 嚢 現 象 につ いて は,次 の様 な 諸報 告 が

あ る.即 ち,犬 の 血 漿 中 に処 置せ られ た 犬 鉤

虫仔 虫 は, 38℃ 3時 間 後多 数 の脱 嚢 を惹 起

す るが,そ の他 の各 種 血 液 成 分 中で は 認 め ら

れ な い(岡 田4))し,又 廿 日鼠 及 び犬 の全 血

液 も極 少 数 しか脱 嚢 を起 こさせ な い(森 下29),

古 山28)),が 一方,無 菌 培 養 犬 鉤 虫 仔 虫 を 犬

融血 血 清 中に 培 養 す る と き, 37℃ の 下 に 於

て は1昼 夜 後 全 仔 虫 の脱 嚢 あ り,か つ 一 部 の

ものは 更 に も う一 度 脱 皮 を 行 う(野 田18)).又,

人鉤 虫仔 虫 を 家 兎 血清 中 に浸 す とき も間 もな

く大 部 分 の 仔 虫 は脱 嚢 を遂 げ る(永 井17)).犬

鉤 虫仔 虫 を 犬 胆汁 中 に お く とき,そ の 濃度 の

増 加 と共 に 脱 嚢数 も増 多 し, 1%液 中 に 於 て

は 中等 数 の 脱 嚢 を認 め る(戸 張16)).又,犬 の

胃液,腸 液 及 び 廿 日 鼠 の 胃液 中 に 於 て は,

 37℃ 30分 後 全部 脱 嚢す るが,一 方 人 工 胃 液

及 び 人 工 腸 液 中 で は 同 一 条 件 で も起 らな い

(森 下29),古 山28)).人 の 唾 液 中 に 於 て は,

 12～13℃ 30分 後, 15～20%に 認 め られ る

(森 下29)).又,廿 日鼠 ・犬 の 臓 器 及 び そ の浸

出 液 並 に蛙 の臓 器 は,大 部分 に 於 て脱 嚢促 進

作 用 を現 わ して い る(森 下29),古 山28)).

さて,上 述 の化 学 的 機 転 に よ る と考 え られ

る諸種 の脱 嚢促 進 物 質 は,純 粋 に 化学 的 な物

質 で は な く,何 れ も生 体 の 一 部 を 用 い て の実

験 に過 ぎ な い.然 して,私 が 本編 の実 験 か ら,

著 明 な脱 嚢 促進 物 質 と して興 味 あ る結 果 を 得

た 有機 燐農 薬 は,全 く化 学 的合 成 物 質 で あ る

と ころか ら,今 後,脱 嚢 に 及 ぼ す化 学 的機 構

の分 析 を一 層 容 易 な もの とな し,鉤 虫仔 虫 の

脱 嚢機 転 の研 究 に些 か 寄 与 し得 る もの と思 わ

れ る.
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上 述 の 如 き各 種 機 転 に よ り脱嚢 せ る仔 虫 は,

被 嚢仔 虫 に比 し体 表 の保 護 装 置 を欠 除 す る故,

一見 抵 抗 弱 く,長 期 の 生存 困 難 と思 わ れ る も,

事実 は抵 抗 力仲 々強 く,環 境 の適 当な 場合 に

は両 者 間 に格 別 の 差 な く,両 仔 虫共 に40日 以

上 生 存 し得 る も,不 良 の環 境 に あつ て は,前

者 は 後者 に比 し早 く死 滅 す るに至 る.然 して

感 染性 に つ い ては両 者 の間 に 大差 が な い と言

わ れ てい る(横 川36),横 川 ・森 下37)).

なお,分 島41)に よれ ば,被 嚢 の有 無 は仔 虫

の向 化性 の強 度 に対 して特 殊 な影 響 を及 ぼ さ

ない もの の如 くで あ る.

本編 の実 験 の示 す と ころに よれ ば,有 機 燐

農薬薬 液 に接 した仔 虫 は,初 め 過 激 な運 動 状

態 を 呈 す る と共に 脱 嚢 を開 始 し,つ いで時 間

の経 過 と共 に 益 々増 多,一 方 運 動 の減 退 に 逆

比例 して次 第 に死 亡 率 は 上昇 す るに至 る(例

示第14図).即 ち,脱 嚢 仔 虫 の増加 と死 亡 率

の増 大 は,明 らか に因 果 関係 を 示 す もの で あ

り,横 川36)の報告 の如 く,農 薬 とい う悪環 境

下 に 於 け る仔 虫 の脱 嚢が,そ の抵 抗 力 を著 し

く減 弱 させ た結 果 に他 な らな い.

さて,該 液 中の仔 虫の脱 嚢 機 転 が,初 期 の

運 動 過多 に基 くもので あ るか ど うか に つ い て

は,上 述 の 森 下29)の実 験か ら も否定 し得 る と

思 わ れ る.

第5章　 結 論

私 は, Parathion, Diazinon, Chlorthion,

 Sumicideの4種 有 機 燐 農 薬 に対 す る犬 鉤 虫

成 熟仔 虫 の抵 抗 性 を 検 し,次 の結 果 を 得 た.

1) Parathionは 最 も強 い殺 虫 力 を 有 し,

 Parathion 10-5%, Diazinon及 びChlorthion

 10-3%, Sumicide 10-2%以 上 の濃 度 に於 ては,

仔 虫 の大 部 分 は4日 以 内 に 死 滅 し,農 薬 と し

て 田園 に 散 布 す る時 は,同 時 に 鉤 虫仔 虫 を 撲

滅 し,鉤 虫 の 予防 に 寄 与 し得 る もの と考 え ら

れ る.

2)神 経 毒 た る有 機 燐 農薬 薬 液 に接 した 仔

虫は,特 異 な病 的運 動 状 態 を 呈 した 後,死 滅

す るに 至 る.即 ち,潜 伏 期 よ り始 ま り,痙 攣

期,運 動 失 調 期,麻 痺 期 を経 て死 滅 期 に 終 る.

3)死 滅 仔 虫 は薬 液 の ため,鏡 検 上,微 細

乃 至 中等 度 の顆 粒 状 の変 性 を 示 し,内 部 構造

は 不明 瞭 とな る.

4)有 機 燐 農薬 薬 液 中に 於 て,仔 虫 は 著 明

な脱 嚢 を惹 起 す る.

5)時 間 の経 過 と共 に,仔 虫 の死 亡 率 は 脱

嚢 率 と平行 し,両 者 と運 動 量(毎 分 頭 端 搏 動

数)は 逆 比 例 の関 係 を示 した.

擱 筆す るに臨み終始碑懇篤な る御指導を恭 うし御

校閲の労を賜わ りたる恩師平木教授に深甚の謝意 を

捧げる.

尚本論文の要 旨は第11回 日本寄生 虫学会西日本支

部大会及び第25回 日本寄生 虫学会総会に於て発表 し

た.(文 献後掲)
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Resistance of Hookworm Larvae

Part 1

Resistance of Hookworm Larvae to Alkylphosphate Insecticides

By

Katsumi Takeda

Department of Internal Medicine Okayama University Medical School
(Director: Prof. K. Hiraki)

In vitro studies were made on resistance of the larvae of Anchylostoma caninum against 
alkylphosphate insecticides, Parathion, Diazinon, Chlorthion and ACC 4124 (Sumicide). The 
results were as follows.

1) In the emulsions of Parathion, Diazinon, Chlorthion and sumicide, having the concen
tration over 10-5%, 10-3%, 10-3% and 10-2% respectively, most of the larvae died within 
four days. This indicated that these alkylphosphates were in some degree possible to prevent 
hookworm diseases due to the toxity to the larvae, when sprayed in the field.

2) Hookworm larvae in contact with alkylphaphates, nerve toxin, were lead to death 
after showing abnormal movement. The stages to death may be divided into stage of incubation, 
convulsion, ataxia, palsy and death.

3) Microscopically the bodies of dead larvae were observed to be of minute or moderate 

granular degeneration, and consequently internal components were not discernible.
4) In the alkylphosphate emulsions, the larvae moulted quite rapidly.
5) With the lapse of time both lethality and the rate of ecdysis increased in parallel 

correlation, while the count of the head movement of larvae per minute was in inverse 

proportion to them.
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写 真1. 10-5% Parathion液 中3日 後 仔 虫(×25) 写真2. 10-2% Parathion液 中3日 後 仔 虫(×25)

写真3.対 照液中3日 後仔虫(×25) 写 真4.脱 嚢 中 の仔 虫(10-5% Parathion液 中3日 後)(×25)


