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Abstract: In this study, the output pattern of Schistosoma haematobium eggs into urine was

observed on six patients from an endemic area of Taveta in Kenya with special reference to

the condition of the urine, such as the urine volume and the specific gravity. As described

previously, Schistosoma haematobium eggs sometimes spontaneously hatch in the urine samples

of low specific gravity. Under the practical life of the patients, their urine generally became

washy within 2-4 hours before noon. By counting the number of the eggs and the miracidia

on each of all urine samples collected through a day, the output pattern of the eggs can be

illustrated in a frequency time distribution figure. Although the total number of the eggs

discharged into the urine for 24 hours is usually almost same in a given individual, it was

found that 63 percent of them were discharged into the urine samples before noon, showing a

peak count around 10:00-11:00 a.m. which is 15.9 times of the minimal count at night on

the average. This fact suggests that the number of eggs in urine is influenced by urine

volume. However, it is important that in these urine samples before noon, the empty eggs

and the emerged miracidia were very frequently demonstrated, and that the intact eggs having

infectivity were rather predominant in the urine of early afternoon.

Tropical Medicine, 22(4〕, 237―244, December, 19呂0

熱帯医学　第22韓い;諫　　237―,2｣4'ft, 19別件12｣て　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r3二37

長崎大学熱帯医学研究所寄生虫学部門

は　じ　め　に

マンソン住血吸虫や日本住紅吸虫の卵は糞便中に

ほぼ均一に分布して緋鯉され,糞便→定量中の虫卵

数はおよそ一定と考えられているが,ビル-ルツ住

血吸虫卵〔以下,ビ虫卵〕では尿中に排推される虫

卵数に日内変動が激Lいことが報告されている

〔Barlow, 1949 ; Bennie, 1949 ; Gerritsen et al. ,

1953).住血吸虫症流行地でほ感染濃度,浸軽度,重

症度等の推量評価のた捌こ虫卵排他数が重要な指標
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とLて考えられており，流行動態を考える上でも中

間宿主への〕感染源とLての虫卵の量的把握を行うこ

とは不‖布・火である・尿中へのど虫卵の排泄数が検体

の採取される時刻によって著しく異なる事実ほこの

排泄虫卵数の定量化を困難にしているといえる・

著者ほビルハルソ住血吸虫症が流行しているケニ

ア共和国夕べタ地区で1975年と1976年，患者から得

たど虫卵の卵寧化について実験観察を行い，ビ虫卵は

比重の低い尿中でほ排尿時既に自然醇化している例

が少なくないこと，しかも尿中で軒化しないで残さ

れた虫卵ほ水中での醇化能力が劣ることを明らかに

した（嶋田，1979〕．この事実ほ尿中の排泄虫卵数

を算定する場合にも，階化しないで尿中に残された

虫卵だけについて数え上げたり僻化率をみたりする

ことを避け定量的に観察を行うためにほ，尿比重に

注目すべきことを示唆している・

本稿でほ1976年同地区の患者の尿中に排泄された

ど虫卵の実態を観察した結果を基に，ビ虫卵排泄の

変動性に関与する因子について特に尿比重を中心に

検討した・

対象と　方法

1・観察対象

夕べタ地区に居住する小学生で比較的多数の虫卵

を排泄する男女各々3名を選び対象とした・年令ほ

8才から12才でいずれも生活用水には居住地付近の

河川水を使用している・身体的には血尿を除いて特

別な訴えほない・日本住血吸虫VBS抗原を用いた

皮内反応及びど虫卵を使用した℃OP反応は全例で

陽性を示した・

2．採尿方法

検体をすべて確実に得るために入院させて観察を

行ったが，飲食，行動等の生活態度にほ特に制限を

設けず自由に振舞わせた・初日の夕方入院させ，翌

朝から2日間自由に排尿させそのすべてを各検体毎

に蓋付採尿カップに採取し時刻を記録した．できる

だけ速く実験室に持ち帰り遅くとも2時間以内に尿

と虫卵について観察Lた．

3．尿及び虫卵の朝察

採尿カップのまま実験室内で少なくとも15分間静

置し，上清尿についてその比重を尿濃度屈折計（ユ

リコソ；アタゴ製）を用いて測定Lた・尿を均一に

据拝してその一定量（1mlまたほ5ml）をメスピ

ペットでガラス板上に滴下し　含まれる虫卵数とミ

ラ､バ-ルウム数を実体瀕徴鏡または倒立顕徴鏡下で数

えた･虫卵数にミラシソウム数を加え,メスシリン

ダーで測定した尿量から排他された総虫卵数を推定

した･

成　　　　　績

1. 1日の据排･;學虫卵数

ビ虫卵が1日に尿中に排推された総数と,尿中で

自然肺化していない正常虫卵の数を, 1日の給尿

量,尿比重の変動巾とともに各症例について蓑1に

示Lた･ビ虫卵が最も多く排推されたのほ症例706

の1日目,最も少ないものは症例719の1日目で,

それぞれ32,890, ,730であった･

1日目と2日目の間の総排滑数の変動をその比で

表わすと最も大きいものでも1･84で,他ほ1･06-

1･37を示し2日の問に著明な変動があるとはいえな

い.また全症例を合計して2日間を比較するとその

変動ほ極めて小さいものであることがわかる.これ

らの結果ほ1日に排推される総虫卵数が目にかかわ

らずおよそ一定であることを窺わせる･

症例707, 719, 721でほ1日目の尿量がそれぞれ

957ml, 631ml, 287mlに対し, 2日目のそれが403

ml, 1,146ml, 188mlで,日によって尿量の差が激

しいが,1日の総排他虫卵数ほ1日目と2日目にそれ

ぞれ9,900と11,130, 8,730と9,570, 26,170と

20,470で著Lい変化はない･また症例707では尿比

重も2日の問で大きく異なっているが, 1日の総排

滑数に影響を与えているとほ思われない.ビ虫卵ほ

1日の総尿量またほ尿比重の変動とほ無関係に毎日

恒常的に排推されているものと考えられる･

一方,尿中で肺化Lていない正常虫卵に注目する

と,症例707に観察されるように, 1日目の排碓虫

卵数が1,500, 2日目ほ8,850でその比が5･9と,日

によって数が著しく変動することがわかる･この

時の尿比重は2日目の各検体で, 1高024, 1.011,

1.033, 1･010に対して1日目では比重1･001が2検

体, 1.002, 1･003がそれぞれ1検体, 1･005が4検

体, 1･019が1検体で, 1検体を除いてすべて尿比

重1.005以下であり,尿比重の変動が感染源として

意義のある,尿中で肺化していない正常虫卵数の1

日給排滑数に影響していることが想像される･実

際, 2日間を比優して各検体の尿比重に大きな違い
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Table l･ Individual variation in daily egg output, urine volume and spe℃ifi℃ gravity

Egg　℃ount

Case
Total

No.　dayl day2　ratio

703　15,30() 28,180 1.朗

706　　32,890　24,010 1.37

707　　　3,900 ll,130 1･12

716　13,390 12,600 1･06

719　　8,730　9,570 1.10

721　26,170　20,470 1･28

Total 106,3鮒105,960 1.00

Urine

Unhat℃hed Volume (ml)　　　Spe℃ifi℃ gravity

dayl day2　ratio

15,300　28,180 1.*

32,890　24,010 1.37

1,500*　8,850　5.90

a,730　9,800 1.12

8,620　8,250 1.05

26,170　20,470 1.28

93,210　99,560 1.07

dayl day2　　　day 1 day2

257　　280　　1･017-1･030　1.015-1･025

291　　28呂　　1･015-1.031 1.018-1.027

957　　403　　･00ト1･019* 1.010-1.033

923　　928　　1･003-1.021 1･005-1.020

631 1,146　1.010-1･022 1･004-1.022

287　　188　　1.021-1.026　1･024-1･026

'Low spe℃ifi℃ gravity of urine Caused the decrease in the number of unhat℃hed eggs･

のない他の5症例でほ尿中で僻化していない正常虫

卵の排泄数に目による著しい変動ほ認められない．

2・虫卵排泄斂の日内変動

ビ虫卵の尿中への排泄数を経時的に観察した結果

から1日24時間の虫卵排泄態度を全体とLてみると

図1に示すように，ビ虫卵排泄には昼間午前10－11

時に一峰性のピークを持つ日内変動があることが明

らかとなった・夜間の1時間に排泄されるど虫卵数

ほ1日給排泄虫卵数の0・9－1・0馬－に過ぎないが，起

床後排泄数ほ急激に増加し　ピーク時にほ，1時間

あたり1日総排泄数の15．9％が排泄される・また全

体の63え左は午前中に排泄されており，個々の観察例

でも午前中にピークを持つものが，延べ12回の観察

中9回を占めた・

尿検体1ml中に含まれる虫卵数も同様に昼間増

加する一峰性の日内変動を示すが，そのビータほや

や遅れて午前11一12時に存在する・1ml中の虫卵

数ほ夜間で平均20・1に対しピーク時にほ91・1であ

った．

3」尿量と虫卵排泄数

虫卵数と同時に測定した尿量も図1にみられるよ

うに昼間特に午前中に一蜂性のビータを持つ日内変

動を示した．夜間の1時間あたりの尿量ほ1日総尿

量の2・6－3・0％だが，早朝より増加の傾向を示し

ピークを形作る午前9岬10時には1日総尿量の11．6

％が排泄された・これを虫卵排泄数との関係で検討

してみると，囲2－Aにみられるような結果が得ら

jLじ　各値ほ1［†町結成量，総帥1叶虫卯数に対する

  bjC- M
I;

 i

I CM

Itl.

Fig. 1. Diurnal change of urine volume, egg
count and density in urine examined
at hourly intervals.

*Total number of eggs for 24 hours/Total
urine volume for 24 hours.
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2-A and -B. Relationship between urine
volume and egg count.
A linear relationship was found to exist
between egg count and urine volume
(Fig. 2-A), however, the increase of
urine volume resulted in the decrease
in number of unhatched eggs (Fig. 2-
B). Open circles indicate the samples
in which some of the eggs were found
to be hatched.

1時間あたりの尿量,排壮虫卵数の割合を示してい

る.尿量の増加に伴って虫卵排惟数が増す傾向が明

らかで(相関係数+0･76, n-162), -般に尿量の

増加は虫卵の排他を促進するのかもしれない･

-方,尿中で僻化しないで排胆された正常虫卵数

は, 1時間あたりの尿量が1日総尿量の15鬼′を越え

るような尿中でほ尿量の増加に比例しない(図2-

B〕 ･例えば症例707の1日目の10-11時には当日

の総尿量の32.3%が排推され,その時の排壮虫卵数

ほ1日の総排､於数の47･3え6を占めていたが,その内

で肺化していない正常虫卵ほ1日の総排壮数の4･5

%に過ぎなかった･

4･尿比重と虫卵排雅致

尿比重が虫卵排椎数に与える影響を示Lたのが図

3である･尿比重の1日24時間の変化ほ全体とし

て,尿量に伴って昼間午前中低下し午後から夜間に

かけて上昇している.個々の観察例でも午前中に低

比重尿を出すものが多い.

尿中で自然僻化Lた虫卵は尿比重の低い尿検体に

多くみられ,比重1･005の検体中で正常虫卵とLて

観察できるものほ5 -39鬼■,比重1･004の検体でほ

8-12%,比重1･003では11-14%, 1.002でほ5

%, 1･001でほ8･14%に過ぎなかった･これら比

重の低い尿検体は特に午前　-11時に多く採取され

た.

尿比重の低下は尿中での虫卵の脚化を促進するこ

とにより感染源として意味のある虫卵即ち尿中で僻

化しない正常虫卵の数を減少させ,その日内変動を

みるとピ-クほ11-12時で午後に向って移動する憶

向を示した･

5.水負荷試験

起床時から30分間で800mlの水を経口投与し,そ

の後4時間まで30分間隔で虫卵排惟数,尿量,尿比

重を観察Lた･

図4に示すように,尿量は負荷摸1時間で142mlバ

30minのピークを示し　2時間までは100mlバSOmin

以上の排惟が続きその後減少する. -方,総排推虫

卵数ほ2時間後に初めて増加L,最高値ほ2時間半

壊の1,940であった･

尿量の増加した負荷後2時間目までの尿比重は

1･003-1･005を示し,排他された虫卵の78-94鬼′は

尿中で既に階化していた･実験的に患者に水を与え

尿量を増加させると,尿比重の低下により排胆され
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た虫卵の大部分は尿中で自然貯化L，感染源とLて

の意義を失ったと考えられる・

考　　　　　察

夕べタ地区のビルハルソ往血吸虫に感染Lた小学

生6名の尿中への虫卵排泄態度を2日間観察し　昼

間午前（10－11時〕にピークを持つ一峰性の目内変

動を認めた・■ビ虫卵の尿中排泄数の日内変動につい

てはStimmeland S℃Ott（1956）が記載して以来多

くの報告があるが（Jordan，1960；Onori，1962；

Weber et al・1967，1969；Dukes and Davidson，

1968；Pugh，1978），いずれも日内変動のピークは

午後（12－15時）にあると述べている・今回，置‾卜

で特化した虫卵も含めて観察して得られた成置はこ
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Fig・4・Urinedilutiontest for patient・

Stippled℃01umnsrepresentthe numberofunhat℃hedeggs・

れらの報告に一致せず，明らかに‾更に早い午前中

をピークとする日内変動を示している・

ビ虫卵排泄数の日内変動を尿量との関係でみると

高い相関がみられ，尿量が多い程排泄虫卵数が増加

していることが明らかになった・日内変動のピーク

を午後と報告したDukes and Davidson（1968）も

尿量と虫卵排泄数の間に相関を認めている・Be】1

（1969〕ほ排尿回数の増加が膀胱の運動を頻回にす

るため虫卵排泄数が増加すると考えたがM℃Mahon

〔1976）ほ追試に成功Lていない・尿量の増加と排

尿頻度の増加ほ同じ現象を別々の側面から見たもの

とも考えられるが，本成績にみられる虫卵排泄数の

午前中のピークにほ尿量の増加が影響しているもの

と思われる・一方，通常排泄虫卵数の少ない早朝，

人為的に多量の水を与え尿量を異常に増加させて

も，普通の日常生活の場合と比べ，尿量に比例して

排泄虫卵数が著明に増加する現象ほみられず，ビ虫

卵排泄の日内変動にほ尿量以外の要因も関与してい

ることが考えられる・

尿比重が尿中のど虫卵の性状に影響を与えること

が本成績からも明らかである．尿中のど虫卵を観察

すると，尿比重1・011以下の検体でほ新鮮尿中でも

既に醇化しているものがあり，1・005以下の低比重

尿で実際に検出できる虫卵数ほ総排泄数の半分に満

たないことは既に報告したが（嶋田，1979〕，本成

績でほ一般に尿量が多く尿比重の低下する午前中に

尿中の階化虫卵が多くみられる・そのため，感染源

として意義のある尿中で醇化していない虫卵数は総

排泄数のピーク時付近で大巾に減少L，目内変動パ

ターンを変化させる結果となった・

ピークが午後に移動する傾向を示す尿中で醇化し

ていない虫卵の排泄数の目内変動パターンほ過去に

報告されたど虫卵の尿中排泄パターンに類似してい

る・日内変動のピークを午後と報告した　Stimmel

andS℃Ott〔1956），Jordam（1960），Onori（1962〕

Weber etal－（1967，1969），Pugh（1978）ほそれ

ぞれ観察L得た虫卵数に基づいて日内変動を報告し

ているが，虫卵とLて検出できない既に僻化した虫

卵についてほまったく触れていない．またDukes

aLnd Davidson（1968）もど虫卵が尿検体中で自然卵字

化することを指摘し観察時の虫卵数に影響を及ぼす

であろうことを示唆しながらも，実際の観察にどの

ような影響を与えたかについてほ言及していない．

口内変動のピークが午後にあるとしたこれらの報告
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が，ミラシJウムも加えた総排桝虫卵数で明らかに

Lた本成績のハターンに一一致せず，蝶rtTで印字化lバて

いない止常虫卵数の克に限つて左た口内変動に近い

バ、ターンをとるのは過去の成績が虫卵だけに注目し

たためかもLれない．Bradley（1963〕ほ若年者では

虫卵排泄数のピークが成人よりも1日の内でも早い

時期にあると記述Lているが，本成績がそのような

事実に基づくものかどうかば本結果からほ明らかで

ほない・ナイル∴リアの8－13才のビルハルソ住血

吸虫症患者についてPugh（1979）が観察Lた結果

でほ，虫卵排泄数の目内変動のピークは午後に存在

Lている・

以上のように，今回観察したど虫卵の尿中排泄態

度において，その日内変動パターンが他の報告と異

なること，更に日常生活の中で水分摂取と関連Lて

変化する尿量，尿比重が虫卵排泄の日内変動やその

虫卵の性状に影響を与えている事実ほ，今後，患講

尿の感染源としての意義やビルハルソ住血吸虫症の

伝搬動態を追求Lていく＿とに重要なものと考えられ

る・

ま　　と　　め

1・ビ虫卵の居中への1田二l総排泄数は症例によっ

て大きく異なるが，同一一症例ではその変動は小さい

2．虫卵排泄数の日内変動を全体として為ると昼

間一・蜂性に増加するバミターンが認められたが，その

ピークは午前10－11時にあり，従来の報告とは異な

る結果を得た・

3．通常の生活の中で屁量の増加と排泄虫卵数の

増加は相聞するれ人為的に大量の水を与え尿量を

増加させても排泄虫卵数と尿量とは必ずLも比例し

ない・

4．尿中で腑化Lていない1上常虫卵に注目すると

尿比重が影響するため，そのピークは総排泄数のピ

ークに一致せず，尿比重の増加に従って遅れる傾向

にある・

5．揖Lの結果から，ビ虫卵の尿中排動こは明ら

かな日内変動があり，それには尿量との関係が庭

り，尿比重も卵の感染能力の維持に重要な影響力か

あることが示唆された．
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