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Survival of eggs of rat pinworm， Sythacia muris， 

under common environment， and ovicidal effects of 

disinfectants， ultraviolet rαdiαtion and heat on 

oxyurid eggs. 

Noriaki Kubo， Takashi Iwaki， Teruko Hara， and 

Toshiyuki Shibahara 

SummarγWe examined survival rates of eggs of 

rat pinworm， Sythacia muris， under common 

environment for 7 days. Then， we investigated 

ovicidal effects of disinfectants， ultraviolet radiation 

and heat on oxyurid eggs， using the hatching 

method in artificial intestinal juice. 

Under the condition at 230C， 50% relative humi-

dity， survival rate of oxyurid eggs falls down to 

78.5% on day 7. At 230C， 80% relative humidity， 

the fall of the survival rate was not found. 

By treatments in that eggs were sprayed each 

disinfectant and were exposed for 15 min， a small 

number of the eggs were killed with 50% isopropanol 

and 500ppm sodium hypochlorite. However， no 

ovicidal effect was found by the treatments with 

70% ethanol， 99% ethanol， 200ppm iodophol， 

0.02% benzalkonium chloride， the mixture of 0.02 

% benzalkonium chloride and 70% ethanol， 0.05% 

chlorhexidine digluconate， and 0.2% alkyldiami 
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noethylglycine hydrochloride. Remarkable ovicidal 

effect was observed by treatment with immersion 

in ethanol， especially in 99% ethanol for 1 hr. 

Ultraviolet radiation for 15 min from 1m above 

showed no effect for the eggs， though a small 

number of the eggs were killed by the radiation 

from 25cm above. 

Treatment with heat (500C， 600C and 700C) for 

5 min killed the eggs remarkably. 

1n conclusion， we suggest that the reliable treat-

ments for killing oxyurid eggs are heating above 

500C for 5 min， and immersion in 99% ethanol for 

1 hr or in 70% ethanol for 2 hr. 

Key words : rat pinworm， Syρhαcza murzs， egg， 

disinfectants， ultraviolet radiation， heat 

要約

通常飼育環境下に 7日開放置 したラ ットの蝶虫S.

muris虫卵の生存率と 虫卵に対する比較的短時間の

消毒薬処理，紫外線照射処理，および熱処理による殺

卵効果を，人工腸液による虫卵の瞬化能を指標として

検討した。

室温に放置した虫卵の生存率は，湿度50覧では7日

目に78.5%まで低下したが 湿度80%では低下はほと

んど認められなかったO

消毒薬を噴霧後15分間放置した処理では，50%イソ

プロパノール， 500ppm次亜塩素酸ナトリウムである

程度の殺卵効果を認めたが， 70%エタノール， 99%エ

タノール， 200ppmヨードホール， 0.02%塩化ベンザ

ルコニウム， 0.02%塩化べンザルコニウムと70%エタ
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ノールの混合液， 0.05%グルコン酸クロルヘキシジン，

および0.2%塩酸アルキルアミノエチルグリシンでは

殺卵効果は認められなかった。エタノールへの浸漬処

理による効果は大きく，特に99%エタノール 1時間浸

漬処理で顕著な殺卵効果が認められた。

紫外線15分間照射処理について，距離 1mからの照

射では殺卵効果は認められなかったが，距離25cmから

の照射ではある程度の効果が認められた。

5分間の熱処理(50
0

C，60
0

Cおよび70
0

C)では，顕著

な殺卵効果が認められた。

以上の結果より，飼育室や飼育器具の暁虫卵を確実

に殺滅する方法として， 50
0

C 5分間以上の熱処理か，

99%エタノールに 1時間以上，あるいは70%エタノー

ルに 2時間以上浸漬する処理が効果的であると考えら

れたO

緒言

マウス・ラットの暁虫は，以前からコンベンショナ

ル環境下ではしばしばその寄生が認められていたが1，2，

3ペ 飼育施設の衛生環境が整備されたことや， SPF動

物の飼育・使用が一般的になってきた事から，暁虫は

飼育室からは排除されたものと考えられてきた。

しかし近年，特殊系統動物やトランスジェニック

動物を用いた実験が増加し，個々の研究者がコンベン

ショナル環境下で飼育していた動物の搬入が頻繁にな

るに従い，検疫の際に蝶虫感染がしばしば認められる

ようになっているO

一般に暁虫の実験動物への影響は軽微なものとされ，

単に飼育施設の衛生管理状況を判断する指標とする考

えもある。しかし近年の研究によれば，焼虫が感染

したマウス・ラットに成長速度の低下，直腸脱・腸依

頓その他の消化管異常，結腸の水分と電解質吸収の障

害，あるいは免疫反応の変化などが報告されている5，6，

7，8，9)。また，免疫不全マウスでは，より多数の蝶虫が

寄生し，ときには死に至ると言われている山I，12)0

汚染マウス・ラットコロニーからの蝶虫排除のため

のa駆虫薬の効果についての報告は多いが，飼育器材や

飼育室に散布された蝶虫卵の処理に関する研究はそれ

ほどない。宮地ら13)はラットの暁虫Sythαciamuris虫

卵に対する消毒薬の殺卵効果について，虫卵を 2時間

の各種消毒薬による処理 および80
0

C30分間の熱処理

した結果を検討しているが これらの処理条件は現場

での清掃作業においてはあまり実用的ではないので，

より実施しやすい方法を検討する必要があると考えら

れた。

そこで今回は，まず，通常飼育環境下に 7日間放置

したS.muris虫卵の生存率を経時的に観察した。続い

て，この虫卵に対する比較的短時間の消毒薬処理，紫

外線照射処理，および熱処理による殺卵効果を，人工

腸液による虫卵の瞬化能を指標として検討した。

材料と方法

1.動物

Fischerラット(日本チヤールス リバー， 実験開始時

約12----""13週齢)，およびそれらの自家繁殖により得ら

れた仔(実験開始時4------12週齢)を用いた。ラットは温

度24:t2 oC，湿度60:t10%に制御された室内で，ラッ

ト用ポリサルホン製ケージ(KE-3202，セオビット)に

各2----...， 3匹飼育した。照明は3時30分点灯， 15時30分

消灯の12時間明暗とした。飼料(CE-2，日本クレア)

は自由摂取とし，飲水は 5μmのフィルターで瀦過し

塩素を10ppm添加した水道水を給水瓶(400me)2本で

与えた。虫卵の散乱を防ぐため，各ケージにはフィル

ターキャップ(三基科学工芸)を被せた。動物およびケー

ジに触れる際にはプラスチック手袋を着用 し，使用し

た飼育器材および床敷は全てオートクレーブで滅菌処

理した。

2.寄生虫および虫卵

当施設での搬入時検疫でS.murisの感染が認められ

たラットを飼育したケージを交換後，そのケージに

Fischerラットを搬入し感染させた。ポリプロピレン

製粘着テープ(スーパーテープクリアー，コクヨ)を感

染ラットの虹門周囲に押しつけ，虫卵をテープに採取

した。あらかじめテープ上の虫卵数を顕微鏡でカウン

トし， 200個以上の虫卵が付着したテープを実験に用

いた。

3.虫卵の殺滅処理

一処理につき 3枚のテープを用い，各処理後に培養

を行った。

A.放置による影響:当施設内の恒温恒湿室にて温

度23:t2 oC，湿度50:t5 %および湿度80:t5 %の条件

に設定し，テープの虫卵付着面が空気に曝されるよう

にして 7日開放置した。

B. 消毒薬による影響 :テープの虫卵付着面にハン



ドスプレーで各消毒薬を噴霧し，室温で15分間放置し

た。エタノールについては虫卵の付着したテープを浸

漬する処理も併せて行った。消毒薬処理後，テープを

すぐに蒸留水で洗浄した。消毒薬は次のものを使用し

た;エタノーjレ(和光純薬)，イソプロパノーjレ(関東

科学)，ヨードホール(マイクロクリーン，エコラボ)， 

次亜塩素酸ナトリウム(関東電化工業)，塩化ベンザル

コニウム(山善製薬)，グルコン酸クロルヘキシジン

(5%クロルヘキシジン液「ヤマゼンJ，山善製薬)，塩

酸アルキルアミノエチルグリシン(テゴー51，日本商

事)。各消毒薬は使用直前に下記の濃度に調製した。

.70%エタノール

• 99%エタノール

.50%イソ プロパノール

・20uppmヨー ドホール

.50uppm次亜塩素酸ナトリウム

• 0.02%塩化ベンザルコニウム

• 0.02%塩化ベンザルコニウム + 70%エタノー

ルの混合液

• 0.05%グルコン酸クロルヘキシジン

.0.2%塩酸アルキルアミノエチルグリシン

C.紫外線による影響 : 暗室内で殺菌灯(GL-15，

松下電気産業)を用い，紫外線を距離 1mおよび25cm

から，テープの虫卵付着面に15分間照射した。照射量

はそれぞれ27m J/cof，および432mJ/cofに相当する。

D.熱による影響 : ホットプレート付マグネチ ッ

クスターラー(MS-3，サンプラテック)を用い，虫

5OJJI!' 
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卵の付着したテープを50.C，60.C， 70.Cでそれぞれ5

分間加熱した。

4.虫卵の培養と形態観察

虫卵の付着したテープを3TCの人工腸液を入れた 9

cmシャーレ中で培養 した。人工腸液はGuldenand 

Erp14)の方法にほぼ準じ， 10umQの蒸留水にDulbecco's

PBS(Sigma)0.965g， トリ プシン(30USPunits/mg， 

和光純薬)l.Og，システイン(関東科学)0.2g，胆汁

末(和光純薬)3.0gを溶解し，炭酸水素ナトリウム(和

光純薬)3.0gを加えてpH7.8に調製した。予備実験の

結果から培養時間は3時間とした。培養後， 宮地らω

の方法に準じ， 4%ホルマリンで20分処理し， Whit10ck 

15)のJKJ液(20%ヨウ素(和光純薬)+12%ヨウ化カリ

ウム(和光純薬))で 1'"'-'2分間染色した。テープ 1枚

につき最低200個の虫卵について形態を観察した。

5.虫卵の生存・死滅についての判定基準

予備実験での培養と形態観察から 次の基準で虫卵

の生存 ・死滅を判定することとした。

死滅: 卵葦が開いておらず， 卵殻内部全体に死滅

した仔虫が存在するもの(図 1A，宮地ら13)のタ イプ

1に相当)，および卵蓋が開いているが内部に死滅 ・

萎縮した仔虫が存在するもの(図 1D，同タイプ4に

相当)。

生存: 卵蓋が開いて仔虫が脱出 しつつあるもの

(図1B，同タイ プ2に相当)，および卵蓋が完全に開

いて内部に仔虫が存在しないもの(図 1C，同タイ プ

3に相当)。

Fig 1 Four types of pinworm eggs after incubation in artificial intestinal juice. 
A : Type 1 (dead) -the operculum was not open， and a larva was present in the eggshell. 
B : Type 2 (live) -the operculum was open， and a larva was leaving the eggs. 
C : Type 3 (live) -the operculum was open， and a larva was not observed. 
D : Type 4 (dead) -the operculum was open， and a larva was dead and withering. 
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宮地らl勺ま培養後の虫卵の形態を4タイプに分類し，

そのうちタイプ3の「卵蓋が開いて内部に仔虫が存在

しないもの」について「タイプ3の状態では...生存し

ていた仔虫が遊出した後なのか，あるいは卵殻内で死

滅 ・萎縮した仔虫が確認できないだけなのかを判別で

きないことが問題になる」と述べており，今回の実験

でも，タイプ3に相当する虫卵はタイプ2の状態から

仔虫が完全に脱出したもの，あるし 1はタイプ4の内容

が消化されたものというこつの可能性がある。予備実

験として無処置の虫卵の培養を行い経時的に観察した

が，タイプ2，3の割合は時間と共に増加し，培養後

3時間でそれぞれ70%および23%になったのに対し，

タイプ4の割合はどの時間でも 2'"'-'8%と低かった。

この結果から，タイ プ3の大半は仔虫が脱出して空に

なった虫卵と便宜的に考え タイプ2とタイプ3に該

するものを生存虫卵，タイプ1とタイプ4を死滅虫

卵と判断した。

6.統計処理と殺卵効果の判定

各処理による生存 ・死滅虫卵の比率について， χ2 

独立性検定により各群の差を検定した(p<0.05)0検

定により差が認められた処理法を「ある程度の効果が

ある」とし， 90%以上の虫卵を殺滅できた処理法を「顕

著な効果がある」とした。

結果

1.室温に放置した虫卵の生存

虫卵の生存率の推移を図2に示す。室温，湿度50%

の環境では7日目に生存率は78.5%まで低下した。湿

度80%では変異が大きく 7日目までほとんど低下は

認められなかった。

2.消毒薬による影響

図3に示すとおり，各種消毒薬を噴霧後15分間放置

した処理では， 50%イソプロパノールで5.6%，次亜

塩素酸ナ トリウムで19.7%の虫卵が死滅したことを除

いては，殺卵作用はほとんど認められなかった。エタ

ノールへの浸漬処理による効果は大きく，図4に示す

ように，特に99%エタノール1時間浸漬処理では虫卵

生存率は0.7%まで低下した。

3.紫外線による影響

紫外線15分間照射処理については図5のとおり，距

離1mからの照射で、は虫卵生存率は96.8%で、コントロー

ルと比較して殺卵効果は認められなかったが，距離25

cmからの照射では89.8%に低下し，ある程度の効果が

認められた。

4.熱による影響

図6のとおり， 50
0C， 600Cおよび700Cで5分間処理

した結果，虫卵生存率は1.9%，1.3%， 0.1%に低下

し，顕著な効果が認められた。
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Fig 2 Survival of Syphacia muris eggs under 
condition at 23

0

C， relative humidity 

80% and 50%. 

Control 同:~:~: ~ : ~ :~:~: ~: ~ :~:~:~:~ :~:~:~:~ :~:~:~:~:~:~:~:~:~ : ~ :~:~ : ~~ 96.4 

Isopropa州 r: ~ :~: ~ : ~:~ : ~:~:~ : ~:~:~:~ : ~: ~ :~:~:~ :~:~:~:~~~: ~:~: ~:~ :~ :~ : ~ : ~ :~: i 例 4・

|仙phol1 : : ~:~:~ :~: ~:~:~:~:~ : ~:~:~:~:~:~:~:~:~: ~ :~:~ :~ :~:~:~ :~ :~:~:~:~:~:~: ~~ 99.3 

Sodium hyp∞hlorite r :~ :~:~:~:~:~: ~:~:~:~:~:~ : ~ : ~ :~:~:~:~:~:~:~:~:~ : ~ :~:~: ) 80.3* 

Benzalkonium chloride 

Benzalkonium chloride 

+ Ethanol 

Chlorhexidine digluconate 

Alkyldiaminoethylgrycine 

hydrochloride 

o 20 40 60 80 100 
Survival rate (%) 

Fig 3 Survival of S.muris eggs treated with 
various disinfectants for 15 min. 
*Significantly different from the control 
(p<O. 05). 
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察考

Matsuzawal6)はSD，Fischer および、Wistarの3

系統のラットを比較し， Fischerラットがs.murisに
対して最も感受性が高いとしており，今回はこの結果

に従いFischerラッ卜を使用した。

暁虫の産卵について， S仇ta仙hl吐pげ7

検出されるのは感染後 7日治か、汀7.5日，福井川は7日な

いし 8日， Lewis and D' SilvaID)は7日と述べている。

今回の実験では感染後7日目には虫卵は認められず，

8日目に検出された。顕微鏡による観察では多くの虫

卵の内部には仔虫を有し，未成熟と思われる虫卵はま

れであった。Stahl附は，ラットの虹門周囲に産み付

けられた虫卵は十分に成長した仔虫を持ち，仔虫には

感染性があることを確かめている。

Gulden and Erp川は，飼育室の照明が 7時"-'19時

の場合， S. murisがラットの旺門周囲に産出する虫卵

は午後の早い時間に多いことを観察している。このた

め著者らは，実験を行う時刻と暁虫の産卵時間を考慮

し，照明点灯時間を早朝に移動し，午前中に多数の虫

卵が採取できるように設定した。点灯時間の変更中に

虫卵検査を行った場合，ある時刻にほとんど虫卵の検

出されなかったラ ッ卜個体から， 1， 2時間後の再採

取で多数の虫卵が検出されることを著者らは何度も経

験しており，粘着テープ法による暁虫の検出には検査

時刻が重要であることを実感した。

また，ラ ッ卜虹門へのテープの張り付け方によって

も採取される虫卵数にかなりのばらつきがあった。尾

を持ち上げてすぐに虹門にテープを張ろうとすると，

虹門周囲の毛が邪魔になるが，ラットを実験台上でいっ

たんリラックスさせると旺門が聞き加減になるので，

そこにテープを2，3回押し付けるようにすると多数

の虫卵を検出することができる。産卵中の雌成虫がテー

プに付着しているのもしばしば観察された。このよう

に粘着テープ法の実施については，時刻や手技に充分
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Jones and Jacobsの報告21)に比べて予想外に生存率

が高く，また，室内の湿度による差も見られなかった。

しかし， Jones and Jacobsの実験21)はガラス製の皿
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に虫卵を放置するという方法なのに対し，今回の実験

では，粘着テープに虫卵を付着させたまま室内に放置

する方法を採っている。このため 虫卵周囲の粘着剤

に水分が保持されていた可能性もあり，S. muris虫卵

がE.vermicularis虫卵よりも外界の環境に対して抵抗

性とは言えないと思われる。実際の飼育室内では，虫

卵はラットの糞便や体表，ケージ内の床敷に付着して

おり，このように湿度が保持されている物の上では，

飼育室内の湿度が低くても，長期に渡って生存できる

可能性もある。E.vermicularisの虫卵で、は自然条件で

夏期には5週間，冬期には19週間も生存するという報

告があるmoこの実験は，飼育室をしばらく放置する

ことによって，暁虫卵が自然に死滅することを意図し

たものであったが，このような方法で飼育室を清浄化

することは難しいと思われた。

各種消毒薬の効果について，宮地ら川ま70%エタノー

ル2時間の処理で完全な殺卵効果が認められたとして

いる。今回の実験では 70%および、99%エタノールの

噴霧処理では効果が認められなかったが，浸漬処理で

は殺卵効果が認められ，特に99%エタノール 1時間処

理でほぼ完全な殺卵効果が認められた。エタノールに

は蛋白変性や脂質溶解の作用があり 虫卵卵殻を浸透

して内部の仔虫を殺滅すると考えられている。また，

宮地ら 13)はイソプロパノール，次亜塩素酸ナトリウム，

およびヨードホール処理について ある程度の殺卵作

用はあるとしているが，今回の15分間処理ではイソプ

ロノTノール，次亜塩素酸ナトリウムである程度の効果

がみられたものの，ヨードホールでは効果は認められ

なかった。塩化ベンザルコニウム，塩化ベンザルコニ

ウムと70%エタノールの混合液，グルコン酸クロルヘ

キシジン，および両性界面活性剤である塩酸アルキル

アミノエチルグ、リシンについては，ほとんど殺卵効果

は認められなかった。

日常の飼育室内の清掃では 各種の消毒薬を用いて

噴霧，清拭，モップがけが行われるが，これらの薬剤

は実際には数十分間で乾燥してしまい，短時間しか作

用しない。微小な細菌やウイルスではこの時間内に充

分に不活化されるがお訓) 比較的大きな寄生虫卵には

作用が不充分であろう O 今回の実験で，飼育室内環境

ではS.muris虫卵が予想外に長く生存していたことを

考え合わせると，このような清掃法では飼育室内の蝶

虫卵は死滅しないと思われる。

S. muris虫卵への紫外線照射では，距離25crn，15分

間の照射である程度の殺卵効果を認めた。これまでに

虫卵瞬化を阻止，あるいは幼虫の発育を阻止する効果

が，各種線虫に対する 6------297 m J / cnfの紫外線照射で、

報告されているお)0 紫外線の作用は主に核酸の損傷で

あり，暁虫卵への照射によりラットへの感染や発育に

障害が起こる可能性があるが，今回は虫卵の勝化能を

効果の指標としたため，その点に関しては不明である。

他の寄生虫については，今回と同じ15Wの殺菌灯を距

離1mから照射するという条件で5時間照射された多

包条虫Echinococcusmultilocularisの虫卵を投与され

たマウスとエゾヤチネズミに感染が認められているお)0

また，猫条虫Taeniataeniaeformis虫卵で、は， 2，880 

m J /cnf 以上の照射(上記条件に換算すると約30時間以

上の照射)で完全な殺卵効果が認められているお)0 し

たがって，紫外線による条虫卵の殺滅処理については，

暁虫などの線虫と同様に考えるべきではないと思われ

る。

宮地ら 13)~ま S.muris虫卵の完全な殺滅処理法として

80
0

C30分間の熱処理をあげている。著者らの実験では

50
0

C 5分間の処理でも98.1%の虫卵が死滅し， 70
0

C 5 

分間ではその割合は99.9%に達した。オートクレーブ

滅菌等のできない大型器材や飼育室壁・床面の殺卵に

は，熱湯による処理が安価で確実と考えられる。他の

寄生虫については，E. vermicularis虫卵は， 50------56 oC 

1分間で少数の卵のみ生存し，56------5TCおよび60
0

C以

上 1分間の処理では全ての卵が死滅する21) 豚回虫

Ascaris suum虫卵は70
0

C1分間の処理で死滅するべ

T. taeniaeformis虫卵は50
o
C10分間の処理で効果があ

ると報告されているお)0

これらの結果から，飼育室や飼育器具に付着した暁

虫卵を確実に殺滅する方法としては，各種消毒薬の噴

霧ではほとんど効果が無いので， 50
0

C 5分間以上の熱

処理を行うことを勧めたい。また，熱処理のできない

器具等については99%エタノールに 1時間以上，ある

いは宮地らmの実験に基づき70%エタノールに 2時間

以上浸漬する処理が効果的であると著者らは考える。
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