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研究要旨：我が国ではかつて国民の半分以上が回虫などの土壌媒介寄生蠕虫に感

染していたが，現在では感染者は激減した．しかしながら，土壌媒介寄生蠕虫によ

る国内感染は，発生が少ないながら継続しており，しかも感染経路あるいは原因食

品等については推定の域を出ない事例が多い．そこで本年度は，まず文献資料の検

索等を行い，最近の本症の発生状況の詳細を調べた．次に，食品等の異物検査を実

施している機関の検査データを入手解析し，寄生虫による非動物性食品の汚染状況

を検索した．しかしその検査データからは，非動物性食品における寄生虫卵汚染事

例は確認されず，少数ながら発生する本症の原因食品を明らかすることができなか

った．感染源となる非動物性食品の特定は必要であることから，その作業を効率的

に実施するため，新たにストマッカーを用いる非動物性食品の寄生虫卵検査法の導

入を検討した．次年度以降はこの検査法も活用して，食品の汚染実態調査による本

症感染源の特定を進める予定にしている． 
 

１．非動物性食品を感染源とする寄生虫症例，特に

回虫症例の発生状況に関する文献等の資料検索 

 

A. 研究目的 

消化管に寄生する回虫，鉤虫，鞭虫は食品媒介の

人体寄生虫であるが，これらの寄生虫はその感染経

路から土壌媒介寄生蠕虫とも呼ばれる．土壌媒介寄

生蠕虫の虫卵が感染者の糞便に混じて野菜などの

非動物性食品を汚染し，更にこの汚染食品が加熱な

しで喫食された場合に，人への新たな感染が起こる．

我が国では特に第 2 次世界大戦の敗戦直後に，下肥

（しもごえ：ヒトの糞尿を肥料としたもの）の利用

が一般的であったことから，60％もの国民が回虫に

感染していた．その後，学校や職場での衛生教育・
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集団検便・集団駆虫の実施，屎尿（しにょう）処理

施設の整備，化学肥料の普及などの対策が功を奏し

て，感染者は激減した．しかしながら，土壌媒介寄

生蠕虫による国内感染者の発生はゼロにはなって

おらず，しかも感染経路あるいは原因食品等につい

ては推定の域を出ないものが多い．そこで，文献資

料の検索等を行い，最近の本症発生状況の詳細を調

べた． 

 

B. 研究方法 

検索用の文献資料として日本臨床寄生虫学会誌

（1990 年/第 1 巻～2013 年/第 24 巻の 24 年間/24

巻）を用いた．これを通覧して，今年度は土壌媒介

寄生蠕虫の中から回虫に的を絞り，回虫感染の報告

数・症例数をカウントした．また回虫症例の原因と

して推定・議論された感染源について，各論文から

情報を抽出した．なお本誌は，日本臨床寄生虫学会

の学術大会で発表された全演題が，症例報告等の形

式で収録されており，我が国で見られる寄生虫疾患

の発生状況をその時々で俯瞰するのに，最も適切な

資料と考えられた．これに加えて，臨床検体の検査

会社である BML に依頼し，2000 年以降に全国の医

療機関で診断された回虫感染の症例数について提

供を受けた．  

 

C．研究結果 

 日本臨床寄生虫学会誌 24 巻に掲載された論文は

923 編で，このうち 33 編が国内での日本人の回虫

感染事例を報告し，症例数の合計は 139 件であった．

興味深い事に報告数・症例数は，2003 年以降に激

減した．しかし2012年にも1例の報告があった (表

1)． 

 BML の資料では，2011 年に 3 件（日本人 1 件，

外国人 2 件）の回虫症例を認めた．また同年に鉤虫

では 3 件（日本人 1 件，外国人 2 件）の症例を，鞭

虫は 3 件（日本人 1 件，外国人 2 件）の症例を認め

た(表 1)． 

 

D. 考察 

日本臨床寄生虫学会誌に報告された症例および

BML が診断した件数から推察すると，回虫などの

土壌媒介蠕虫の感染は，少数ではあるが，最近でも

継続して我が国で発生していることが伺えた．その

原因として推定される感染源に関しては，下肥利用

の自家菜園で栽培した無農薬野菜・有機野菜をあげ

る論文が目立った．生野菜を毎日嗜好して喫食して

いたことを原因とする報告もあった．また 1 報だけ

であるが，1 年前から生姜の生食を毎日続けるよう

に食習慣が変化し，これを感染の原因と推定した論

文も認めた． 

興味深い事に，回虫の報告数・症例数は 2003 年

以降に大きく減少した．2000 年に農林物資の規格

化及び品質表示の適正化に関する法律（いわゆる

「日本農林規格」，以下 JAS 法）が改正された．

その結果，有機農産物に関する基準が整備され，下

水処理汚泥や人糞を肥料として使用することが原

則禁止された．また，家畜・家禽の排泄物について

も，肥料としての利用は発酵・乾燥・焼成したもの

に限定された．この法改正により，市場で流通する

有機野菜の寄生虫卵汚染が激減し，その結果，症例

数が大きく減少したと考えられた．その一方で，少

数ながら感染者の発生が継続している背景として，

自家菜園での下肥使用が引き続き行われ，その結果，

野菜の寄生虫卵汚染は継続している可能性が推測

された．この推測を検証するには，実際に下肥を利

用した自家菜園の野菜を検査し，寄生虫卵の汚染を

証明する必要がある．この作業をどの地域でいつ実

施するか，検討を進める予定である． 
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E. 結論 

回虫症を始めとする土壌媒介寄生蠕虫症が，現在

でも日本国内で発生しているとの結論が得られた． 

 

F. 健康危険情報 

 なし 

 

G. 研究発表 

１．論文発表  

なし 

２．学会発表 

1. Sugiyama H. Foodborne parasitic helminthiases 

in Japan: an update. 中国畜産獣医学会家畜寄生虫

学分会第 12 次学術検討会． Zhengzhou, China. 

November, 2013 (Symposium). 

 

２．非動物性食品の寄生虫汚染実態調査 

A. 研究目的 

回虫症を始めとする土壌媒介寄生蠕虫症が，現在

でも日本国内で発生していることから，回虫など食

品媒介寄生虫の虫卵による非動物性食品の汚染が

継続している可能性が推測された．そこで，食品等

の異物検査を実施している機関の検査データを入

手解析し，汚染実態を調べた． 

 

B. 研究方法 

公益財団法人・目黒寄生虫館では，食品等から検

出された異物の検査依頼および鑑定依頼を引き受

けてきた．検査の依頼者は食料品製造に携わる企業

や食品検査機関の他，学校などの教育機関，地方公

共団体，更に一般市民となっている．この異物の検

査・鑑定依頼に対する検査の記録（1990 年～2008

年の 19 年間）を再整理し，非動物性食品における

寄生虫の汚染実態を調べた． 

まず依頼検体をその種類から，非動物性食品，動

物性食品，人体・動物および環境由来の 3 つに大別

した．次に非動物性食品および動物性食品と判定さ

れた検体を，公益財団法人日本適合性認定協会

（JAB）の食品分類表を活用した朝倉ら（2013）の

分類に従い， 10 のカテゴリーに振り分け，異物の

検査・鑑定依頼が多い食品群を明示した．更に非動

物性食品から検出された異物を，人体寄生虫とそれ

以外に 2 分し，寄生虫種別の検体数を求めた．  

 

C．研究結果 

目黒寄生虫館は 1990 年～2008 年の 19 年間に，

合計 2,657 検体の検査・鑑定依頼を受けていた（表

2）．このうち非動物食品が 175 検体（5.9％），ま

た動物性食品は 1,820 検体（68.5％），人体・動物

および環境由来は 662 検体（24.9％）であった．非

動物性食品に関する検査・鑑定依頼の件数は最も少

なかったが，この中で最も件数の多い検体は，野

菜・果実等で 83 検体（非動物性食品の 47.4%，朝

巻
文献
総数

回虫症
文献数

回虫症
症例数

回虫症
症例数

鉤虫症
症例数

鞭虫症
症例数

1990 1 59 2 3 - - -
1991 2 44 3 5 - - -
1992 3 56 3 3 - - -
1993 4 69 3 3 - - -
1994 5 64 2 2 - - -
1995 6 59 3 3 - - -
1996 7 33 1 1 - - -
1997 8 39 0 0 - - -
1998 9 35 4 55 - - -
1999 10 41 1 1 - - -
2000 11 36 0 0 19(6) 15(5) 10(13)
2001 12 42 8 60 27(17) 0(25) 7(17)
2002 13 31 0 0 31(10) 1(32) 6(23)
2003 14 26 2 2 22(4) 1(8) 5(12)
2004 15 26 0 0 19(3) 1(8) 3(10)
2005 16 26 0 0 19(1) 0(9) 5(4)
2006 17 31 0 0 17(1) - 4
2007 18 19 0 0 12(1) - 5(2)
2008 19 39 0 0 11(4) 1(4) 7(3)
2009 20 29 0 0 3(2) 2 7(1)
2010 21 33 0 0 7(2) 1(1) 5(2)
2011 22 21 0 0 1(2) 1 7
2012 23 32 1 1 - - -
2013 24 33 0 0 - - -
合計 923 33 139 188(53) 23(92) 71(87)
BMLの症例数：日本人（外国人）

表1. 日本臨床寄生虫学会誌とBMLで報告された土壌媒
介寄生蠕虫症の事例数

年

日本臨床寄生虫学会誌 BML
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倉らの区分 2），次いで海藻の 44 検体（25.1%，

区分），更に穀類・いも・豆の 32 検体（18.3%，

区分 1）の順であった． 

この非動物性食品のうち，人体への感染性を持つ

寄生虫が検出された検体数は 11 件で，非動物性食

品の検体のうち 6.3%を占めるに過ぎなかった．ま

た検出された寄生虫は総てアニサキス（Anisakis 属

線虫および Pseudoterranova 属線虫）であった．そ

の内訳をみると，Anisakis 属線虫が検出された検体

は各 1 検体ずつで，米飯（弁当，区分 1），マーガ

リン（区分 8），粉末調味料（区分 10）であった．

Pseudoterranova 属線虫が検出された検体は，豆腐

（2 検体，以下は 1 検体ずつ），米飯（ふりかけご

飯），パン（以上が区分 1），ほうれん草，キムチ，

白滝（以上が区分 2），ワカメ（炊き込み用製品，

未区分）であった． 

なお，食品媒介寄生蠕虫の「虫卵」を目的に検査

依頼された検体として，キムチ 14 検体，乾燥ネギ

1 検体（いずれも区分 2）を認めたが，これらは総

て寄生虫卵陰性であった． 

 

D. 考察 

目黒寄生虫館が実施した異物の検査・鑑定の記録

（19 年間）を検索したが，日本国内で発生を続け

る回虫症など土壌媒介寄生蠕虫症の有力な感染源

を見出すことはできなかった．非動物性食品へのア

ニサキスの汚染例が見られたが，これは食品の処

理・調理の過程における交差汚染が原因と考えらえ

た． 

東京都健康安全研究センターでは，市場に流通す

る野菜の寄生虫汚染を継続的に調査している．最近

公表された直近（2008 年 5 月～2013 年 1 月）の検

査成績（村田ら，2013）では，国産野菜 54 検体，

輸入野菜 274 検体について検査したと記している．

その結果，国内野菜は総て陰性であったが，輸入野

菜のショウガ（根菜類，中国産）1 検体からブタ回

虫の含子虫卵（運動性あり）が検出された．この成

績は，特に JAS 法改正以降，国内の土壌媒介寄生

蠕虫症の感染源として，海外の流行地から輸入され

る野菜が重要であると示唆するものと考えられた．

生姜を長期間生食し続けた回虫症例も報告されて

いることから，特に根菜類には注意が必要と考えら

れた．ただし，植物検疫法で土の輸入が禁止されて

いることから，根菜類は輸入時に十分洗浄されてい

ると聞く．従って，たとえ寄生虫卵による汚染があ

っても，その程度は極めて軽微なものと考えられた． 

 

E. 結論 

回虫症を始めとする土壌媒介寄生蠕虫症の感染

源は，国内の非動物性食品ではなく，海外の流行地

から輸入される野菜（特に根菜類）ではないかとの

示唆を得た． 

 

F. 健康危険情報 

 なし 

 

G. 研究発表 

論文発表および学会発表共になし． 

Anisak is
Pseudo-
terranova

175 3 8
1 穀類，いも，豆 32 1 4
2 野菜，果実等 83 - 3
3 きのこ 2 - -
8 菓子，糖，油脂 3 1 -
9 嗜好飲料 9 - -
10 調味料 2 1 -
* 海藻 44 - 1

1820 235 229
4 魚介類 1712 226 192
5 肉類 100 8 37
6 卵 8 1 -
7 乳類 0 - -

662 - -
2657 238 237

表2. 目黒寄生虫館の異物の検査・鑑定依頼

その他
計

項目・
区分（大分類）

件数
人体寄生性

非動物性食品

動物性食品
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３．非動物性食品からの寄生虫卵の検出方法と問題

点に関する文献的検討 

A. 研究目的 

野菜等を汚染する寄生虫卵の検出法については，

我が国では 1950 年代に盛んに検討されていた．し

かし最近では，食品衛生検査指針記載の方法により

検査が実施されることが多く，食品等の検査機関に

おいて，試験法を再検討した上で検査を実施するこ

とは殆どないと考えられる．例外的に，キムチを汚

染する寄生虫卵の検出法が検討されている[2]．この

検討が行なわれた平成 17 年には，輸入キムチの寄

生虫卵汚染の問題が発生した．その際，厚労省から

発出された通知による試験法との関連で，検出法の

検討が積極的に実施され，それらの方法による検出

感度が明らかにされたという経緯がある． 

非動物性食品を汚染する寄生虫卵を迅速・簡便に

検出するには，従来の方法を改良し，また新たな方

法を開発する必要もあると考えられた．その前提と

して，検査方法に関する国内外の文献を改めて収集

し，内容を検討・整理した.  

 

B. 研究方法 

 野菜を汚染する寄生虫卵の検出法について，

PubMed 等で文献の検索と収集を行った．得られた

文献を取捨選択し，文末に掲げた報告について，詳

しい検討を行なった。以下の「結果」および「考察」

では，これらの文献を引用しながら記述を進めた．

なお引用文献は，右肩に示した． 

 

C. 研究結果 

 食品衛生検査指針[1]および平成 17 年度厚労科研

「輸入食品の寄生虫汚染制御に関する緊急研究」総

括・分担報告書[2]も引用文献として採用した．これ

らの文献資料を一覧すると，食品汚染の寄生虫卵を

検出するプロセスは，汚染食品からの虫卵の分離回

収操作と，回収虫卵の検出操作の 2 つから構築され

ることに気付く． 

 まず，野菜・果物や漬物・キムチ等の汚染食品か

ら虫卵を分離するという操作については，いずれも

水あるいは界面活性剤等を用いてサンプルの表面

をブラシなどで洗う[1,3-7]，振り洗いする[8,9]，超音波

を利用する[11,12]などの手法がとられていた．しかし

中には，単に水で洗うという記述のみのものもあり
[13]，洗浄のプロセスについての詳細な記述と更に比

較考察をした成績はなかった．一方，洗浄液につい

ては村田らがその組成について比較検討を行い[9]、

界面活性剤と消泡剤の併用が回収率の向上に寄与

することを示した。 

 次いで、食品から洗い落とした溶液中の虫卵の検

出法については，虫卵を比重液に浮遊させて顕微鏡

下に観察する浮遊法，あるいは虫卵をより効率的に

沈査に集めて顕微鏡下に観察する沈殿法、のいずれ

かの手法が採用されていた．笛木らは，野菜や土壌

の検査では回収沈渣の量が多いため，浮遊法でより

効率よく検査ができるとした[1]．また，村田は野

菜・果実、有機肥料、栽培土壌及び砂場などの寄生

虫卵検査法として浮遊法を採用し[6]，更にキムチの

検査法でも浮遊法を採用した[9]．食品衛生検査指針

でも浮遊法が採用されている[2]．一方で，国の内外

の報告では，Klapec[10]が浮遊法を採用している他は，

おおむね沈殿法が用いられていた. 

 浮遊法と沈殿法との比較検討は，キムチおよび犬

の糞便をサンプルとしたものがあり，キムチの検査

法では沈殿法の検出感度が高いと結論されていた
[7]．一方で犬の糞便については，沈殿法の検出感度

が高いとする論文[14]と，浮遊法の検出感度が高いと

する論文[15]の両方を認めた．  

 

D. 考察 

 野菜等に付着した回虫卵の調査結果は，我が国に

おいて 1950 年代初頭まで活発に報告されてきたが、
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その後はほとんど見受けられなくなった。過去の報

告の中でも，検査法に関する詳細な記述があるもの

は少なく、多くは検査結果を記すに留まっていた。

この中で，食品からの寄生虫卵分離法について洗浄

液の組成を検討した村田らの成績[9]は注目された． 

回収された虫卵の検出法については，食品衛生検

査指針において浮遊法が採用されており，これは食

品関係の検査室での汎用性が考慮された結果と考

えられた．浮遊法をもとにした土壌等の検査法が検

討され，またキムチの寄生虫卵汚染の検査法に浮遊

法が選択された[9]のも，この流れを汲むものである．

一方で，キムチの寄生虫卵汚染問題が生じた際の検

討では，沈殿法の検出感度が高いという興味深い結

果が示された[2]．相反する結論が得られているが，

その理由は説明されておらず，いずれの検出法の感

度が高いのか，今後の詳細な比較検討が必要である． 

 

E. 結論 

 野菜等から寄生虫卵を検出する方法について文

献調査を行ったところ，食品からの虫卵分離にはブ

ラシ等による洗浄を記すものが多く，検出法につい

ては沈殿法を記すものが多かった．しかしながら，

いずれの分離法・検出法が，より高い検出感度に繋

がるのかについては，今後の検討による比較と確定

が必要と考えられた． 

 

F. 健康危険情報 

 なし 

 

G. 研究発表 

論文発表および学会発表共になし． 
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４．非動物性食品からの寄生虫卵の検出方法：従来

法とストマッカー法（仮称）との比較検討 

A. 研究目的 

文献等の検索結果から，現在，我が国で流通する

非動物性食品の寄生虫卵汚染は，その程度が相当に

低いものと伺われた．従って，汚染実態の調査を行

うには，多数の検体を処理できる効率的な検査法の

確立が求められる．食品衛生検査指針を見ると，食

品から虫卵を分離するに当たっては，検体の表面を

歯ブラシなどで丁寧に洗うとも記述されており，こ

のような作業が検査時間・検査効率を左右する要因

になるとも聞く．食品細菌の検査分野では，ストマ

ッカーが機材として広く利用され，検体に付着する

菌体の分離に威力を発揮している．しかし寄生虫の

検査分野では，ストマッカーの利用を試みた成績は

見当たらない．そこで，ストマッカー法（仮称）の

性能を明らかにするための検討を行い，食品衛生検

査指針にある従来法と比較した． 

 

B. 研究方法 

本検討は，ストマッカーの使用に精通している日

本食品衛生協会食品衛生研究所に委託した（試験検

査成績書は本報告書の末尾に添付したので参照さ

れたい）．試験にはブタ回虫を用いることとし，屠

畜場に依頼して自然感染ブタから検出されたブタ

回虫を感染研で入手した．虫卵を付着させる野菜に

は白菜を選び，試験のつど雌成虫の膣と子宮（遠位

端役 1cm）からタンパク虫卵が完成した虫卵を回収

して，模擬検体（虫卵添加検体）を調製した．また

試験条件設定のために予備試験を実施し，ストマッ

カー袋に入れる模擬検体の重量や洗浄液量，虫卵の

検出法，試験に用いる虫卵数等を設定した．予備試

験で得られた条件を基に本試験を実施し，従来法と

ストマッカー法の性能を比較した． 

C．研究結果 

予備試験の結果から，1 回のストマッカー法に用

いる模擬検体の白菜は 50g，洗浄液量は 250ml，添

加するブタ回虫卵数は 1,000 個とし，浮遊法ではな

く沈殿法で虫卵を検出して虫卵数を数えた．本試験

では 5 回の実験を繰り返して回収虫卵数を求めた

が，従来法では 467.2 ±100.2（平均±標準偏差），

ストマッカー法では 375.8 ±89.4 となった．得られ

た値で t 検定を行い，有意水準 5%で平均値に有意

差は無いとの結果を得た． 

 

D. 考察 

本委託研究の結果から，ストマッカー法は従来法

と同等の性能を持つことが明らかとなった．この方

法はストマッカーが必要ではあるが，食品衛生の検

査の現場では，食品細菌の検査が最も一般的である

ことから，ストマッカーは標準的な装備となってい

る．試験担当者も作業に精通しており，検査に必要

な時間が短縮できることから，有望な方法と考えら

れる．従って，今後予定している非動物性食品の寄

生虫卵汚染に実態調査では，本法も活用して多数の

検体を処理し，我が国で流行が続く回虫などの土壌

媒介寄生蠕虫症の感染源を明らかにしたいと考え

ている． 

 

E. 結論 

ストマッカーを利用した非動物性食品からの寄

生虫卵検出法を構築し，虫卵検出率が従来法と同等

であることを示した． 

 

F. 健康危険情報 

 なし 

G. 研究発表 

論文発表および学会発表共になし． 
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≪試験目的≫ 

本試験は国立感染症研究所の依頼により、寄生虫卵汚染食品からの虫卵回収法としてスト

マッカー法の導入の可否について判断するため、食品衛生検査指針に記載の従来法と比較検討

した。 

 

≪試験方法および結果≫ 

1. 試験項目 

ストマッカーを用いた寄生虫卵回収法の試験条件を定めるため．予備検討として下記 1）

～5）の試験を実施し、得られた試験条件にて本試験を実施した。 

1) 処理量の検討（5 頁）     

2) 寄生虫卵添加検体（模擬検体）作製方法の検討（6 頁） 

3) 虫卵の検出・計数方法の検討（沈殿法・浮遊法の比較）（7 頁）    

4) 試験に用いる虫卵数の検討（8 頁） 

5) 従来法における検体量と検出数の検討（8 頁） 

6) 本試験（9 頁） 

 

2. 被験物質 

2.1. 虫卵液 

寄生虫名     ：ブタ回虫 

受領日   ：2013 年 11 月 26 日 

提供者   ：国立感染症研究所 寄生動物部 

ブタ回虫の雌成虫を切開して、膣と子宮（遠位端約 1cm）を取り出し、5 mL ポリスチレンラウン

ドチューブの内壁で細断、1 mL の水で懸濁して虫卵液とした。虫卵液は試験のつど調製した。 

2.2. 虫卵添加野菜（模擬検体） 

名称     ：白菜 

入手法   ：試験のつど購入 

 購入白菜は約 4 cm 角に切り分け、各試験群に葉と茎が均等に入るよう調整した。2.1.

の虫卵液を滴下乾燥させたものを、模擬検体とした。 

 

3. 試薬      

  消泡剤添加 0.5%Tween80・クエン酸緩衝液（以下、洗浄液とする）：自家調製 

   0.1M クエン酸溶液（自家調製） 614.5 mL 

   0.2M リン酸二ナトリウム（自家調製） 385.5 mL 

   Tween80（関東化学） 5 g 

   Antifome A（SIGMA） 150μL 

  酢酸エチル：和光純薬 

  硫酸マグネシウム塩化ナトリウム溶液（比重 1.23～1.24）：自家調製 

   硫酸マグネシウム（和光純薬） 185 g 
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   塩化ナトリウム（和光純薬） 290 g 

   精製水（温水） 1,000 mL 

  Sigmacote：SIGMA 

 

4. 使用器具 

  眼科剪刀※、ピンセット※、5 mL ポリスチレンラウンドチューブ※、マイクロピペット（チップ：

200μL※、1,000μL）、ステンレス製バット、業務用ストレーナー（直径 17.5cm メッシュ#16）、茶

漉し（メッシュ#40）、ふるい（メッシュ#42）、円錐型液量計（液量計と略す：500 mL、1,000 mL）、

歯ブラシ、遠沈管（15 mL、50 mL）、滅菌スポイト、スライドガラス、カバーガラス、ストマッカ

ー袋、ストマッカー、アスピレーター、遠心機、顕微鏡（※：Sigmacote でコーティングして使用）   

 

5．試験方法 

5.1. 虫卵の検出と計数操作：虫卵の検出と計数は以下の方法によった。 

5.1.1. 浮遊法 

50 mL 遠沈管に洗浄液 50 mL を入れてよく撹拌し、2,000 回転／分で 5 分間遠心分離した。

上清をアスピレーターで除去し、沈渣を 15 mL 遠沈管に移した。さらに硫酸マグネシウム

塩化ナトリウム溶液で遠沈管に付着した沈渣を洗い、これも遠沈管に加えた。パスツール

ピペットで、硫酸マグネシウム塩化ナトリウム溶液を 15 mL 遠沈管の管口からわずかに盛

り上がるくらいに静かに加えた。これを日が当たらず振動もない場所で 30～40 分間静置し

た。そして遠沈管の管口のメニスカス液面に、脱脂ずみのカバーガラスの中心部を接触し

て虫卵を付着させ、これをスライドガラスに載せて顕微鏡下に観察した。遠沈管 1 本から

標本を 4 枚ずつ作製し、虫卵の検出と計数を行った。 

 

5.1.2. 沈殿法 

50 mL 遠沈管に洗浄液 50 mL を入れてよく撹拌し、2,000 回転／分で 5 分間遠心分離した。

上清をアスピレーターで除去し、沈渣を 15 mL 遠沈管に移した。さらに水で 50 mL 遠沈管

に付着した沈渣を洗い、これも 15 mL 遠沈管に加えた。遠沈管でろ液を遠心分離し（1,500×g、

5 分間室温）、上清を除去した後、各遠沈管に 8 mL の洗浄液を加えて沈渣を再浮遊し、こ

れに酢酸エチルを 2 mL ずつ加えた。密栓して 1 分間激しく振とうした。有機溶媒の気化に

より内圧が高まるので、ふたをゆっくりと開けて徐々に圧を逃がし、内容液がこぼれ出る

のを防いだ。再度、ふたを閉めて直ちに遠心分離し（1,500×g、5 分間室温）、酢酸エチル層、

浮遊層、水層および沈渣の 4 層に分けた。そして浮遊層を竹串で管壁から離し、沈査を残

して残りの層はデカンテーションにより除去した。管壁に残った浮遊層の一部は、綿棒な

どでふき取った。遠沈管の沈渣を少量の洗浄液に再浮遊し、全量について虫卵の検出と計

数を行った。 
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5.2. 虫卵回収操作：従来法とストマッカー法についてそれぞれ下記の方法で実施した。 

5.2.1. 従来法 

野菜（あるいは模擬検体）を金属トレイに入れ、洗浄液に 5～10 分ほど浸した後、野菜の

両面をトレイ内の洗浄液中で歯ブラシにより丁寧にこすって洗った。洗浄液をブラシでか

き混ぜながら、ストレイナー（40 メッシュ）でろ過し、夾雑物を除去して液量計に移した。

30 分間静置した後、100mL を残してアスピレーターで上清を吸引除去し、残りは 50 mL 遠

沈管に移した。次いで液量計の管壁を水 50 mL で 2 回洗浄し、遠沈管に移した。遠沈管は

2,000 回転／分で 5 分間遠心分離した。この沈査を用いて、5.1.の方法で虫卵を検出・計数

した。 

 

5.2.2. ストマッカー法 

野菜（あるいは模擬検体）と洗浄液をストマッカー袋に入れ、5～10 分ほど浸した後にス

トマッカーを 60 秒間作動させた後、ストレイナー（40 メッシュ）で濾しながら洗浄液全

量を液量計に移した。このストマッカー袋にさらに洗浄液 100 mL を加えて再度 60 秒間ス

トマッカーを作動させ、この洗浄液も液量計に移した。これを 30 分間静置した後、100mL

を残してアスピレーターで上清を吸引除去し、残りを 50 mL 遠沈管に移した。液量計の管

壁を水 50 mL で 2 回洗って遠沈管に加え、2,000 回転／分で 5 分間遠心分離した。この沈査

を用いて、5.1.の方法で虫卵を検出・計数した。 
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6. ストマッカー処理量の検討 

ストマッカー袋で処理可能な検体重量と添加可能な洗浄液量について検討した。 

6.1. 検体重量について 

白菜（1/4 個、約 460 g）を約 5cm 角に細断し、25 g、50 g、100 g、150 g をストマッカー袋に入

れた。150 g までは袋に入るが、洗浄液の添加は困難であることが確認された（写真 1）。 

 

写真 1．ストマッカー袋に入れた白菜（左より 25 g、50 g、100 g、150 g） 

 

6.2. 液量について 

ストマッカー袋にそれぞれ水 100 mL、200 mL、300 mL、400 mL を入れ、ストマッカーを 60

秒間作動させた。その結果、300 mL までは作動可能であったが、400 mL を添加すると一部

水が漏れ出てきた（写真 2）。従って最大液量は 300 mL であることが確認された。 

 

写真 2．水 400 mL を入れてストマッカー作動後の画像 

 

6.3. 検体重量と液量の最適値の検討 

上記の結果をもとに、添加白菜の重量を 50 g、100 g の 2 群とし、添加液量を 300 mL として

（写真 3）、ストマッカーを 60 秒間作動させた。その結果、白菜 100 g に水 300 mL ではスト

マッカーが作動しなかった。また白菜 50 g に水 300 mL では作動した（写真 4）が、作動中

に異音が発生した。そこで白菜は 50 g、液量は 250 mL とした。従来法では検体 100 g に対し

て洗浄液 500 mL の使用とされているが、今回の量はいずれもその半分に相当した。 
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写真 3． ストマッカー袋に白菜（左 50 g、右 100 g）と水 300 mL を入れた状態 

 

写真 4． 白菜 50 g と水 300 mL で 60 秒間作動させた後の状態 

 

 

7.  模擬検体（寄生虫卵添加検体）作製方法の検討 

白菜に虫卵を添加する模擬検体の作製方法を検討した。 

7.1.  虫卵液中の虫卵の計数と添加液量の決定 

虫卵液 20μL を顕微鏡下に 3 回観察し、虫卵数を数えた。その結果、虫体 1 隻から調製され

た虫卵液の虫卵数は、約 6,000 個/mL～50,000 個/mL の範囲にあった．そこで白菜への虫卵添

加量は、虫卵液あるいはその 10 倍希釈液を用いることとし、 1 検体に添加する最大液量は 1 

mL 以下とすることとした。 

7.2.  添加液の乾燥時間の決定 

切断した白菜を約 50 g となるよう秤量し、角 2 型シャーレ上に広げて、その上に 100 倍希釈
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したクリスタルバイオレット液 0.5 mL または 1 mL を少量ずつ滴下して広げ、孵卵器 32.5℃

で乾燥させた。その結果、乾燥時間は液量に余り影響されず、しかし白菜への接種部位によ

り影響を受けることが分かった。すなわち、芯の部分では液を広範に添付できるために乾燥

が早かった（20 分程度）が、葉の部分は液を広げることができずに乾燥が遅い（60 分程度）

傾向にあった。そこで、乾燥時間は最大 90 分程度とし、白菜が過度に乾燥した場合は新たに

模擬検体を作製し直すことにした（写真 5）。 

 

 
写真 5． 100 倍希釈クリスタルバイオレット液を滴下した白菜 

（左 2 列：滴下直後 右 2 列：90 分後 各列写真の左：0.5 mL 滴下；右：1 mL 滴下） 

 

 

 

 

 

8.  虫卵の検出・計数方法の検討 

虫卵の検出・計数を行うために、沈殿法および浮遊法についてその回収率を比較検討した。 

8.1. 試験方法 

洗浄液 50 mL を入れた 50 mL 遠沈管に、虫卵 1,000 個を添加し、沈殿法および浮遊法にて虫卵を

検出・計数した。各試験の実施回数は 5（n=5）とし、平均値と標準偏差を求めた。 

8.2. 試験結果 

添加した 1,000 個中、沈殿法では平均 696 個、浮遊法では平均 570 個の虫卵が回収された。この

値について t 検定を行ったが、有意差は認められなかった（t = 0.97、 df = 8）。 

 

  表 1．ブタ回虫卵の沈殿法および浮遊法による計測結果 

 1 回目 2 回目 3 回目 4 回目 5 回目 平均値 標準偏差 

沈殿法 435 874 770 750 649 696 166 

浮遊法 879 227 542 655 549 570 235 
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9. 試験に用いる虫卵数の検討 

本試験における添加虫卵数を決定するための試験を行った。 

9.1. 試験操作 

模擬検体は回虫卵が 125 個/50 g、250 個/50 g、500 個/50 g、1,000 個/50 g として調製した．試験数

は n=1 とした。操作はストマッカー法、虫卵の計測は沈殿法によった。 

9.2. 試験結果 

虫卵 125 個では 34 個（回収率：27%）、虫卵 250 個では 16 個（回収率：6%）、虫卵 500 個では 187

個（回収率：37%）、虫卵 1,000 個では 1,147 個（回収率：> 100%）が回収された。安定した虫卵

回収が見込めむために、試験に用いる虫卵数は 1,000 個/50 g とした。 

 

表 2．試験の用いる虫卵数の設定試験 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. 従来法における検体量と検出感度の検討 

  ストマッカー法で試験可能な検体重量は従来法の半量の 50 g であった．そこで従来法に検体量

50 g を適用した場合、検体量 100g との間に検出率で差が出るかどうかを検討した。 

10.1.試験方法 

模擬検体は 1,000 個/50 g および 2,000 個/100 g で調製し、各々を洗浄液 250 mL および 500 mL で

処理して所定の操作を行い、沈殿法で虫卵の検出・計数を行った。 

10.2.試験結果 

いずれの検査重量においても約 50%の虫卵が回収され、本試験において検査重量を 50 gとしても、

従来法のデータに不都合が出る危険性は乏しいことが確認された。 

 

  表 3． 従来法における検体量と検出感度の検討 

白菜重量 50 g 100 g 

使用洗浄液量 250 mL 500 mL 

虫卵添加量 1,000 個/白菜 50 g 2,000 個/白菜 100 g 

回収数 579  1,061  

回収率（%） 58 50 

 

 125 個/50 g 250 個/50 g 500 個/50 g 1,000 個/50 g 

計測数 34  16  187  1,147  

回収率（%） 27 6 37 115 
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11. 本試験 

従来法とストマッカー法により虫卵の回収試験を実施し、両者の結果を比較した。模擬検体は

1,000 個/50 g で調製し、虫卵の検出・計数は沈殿法によった．試験数は各試験法につき 5 検体ず

つ（n = 5）とした。なお、模擬検体に用いた白菜に寄生虫卵汚染がないことを確認するため、虫

卵無添加の白菜を用いて各試験法で試験し、陰性対照とした。試験数は n = 1 とした。 

11.1. 試験結果 

  回収虫卵数は、従来法：467.2 ±100.2、ストマッカー法：375.8 ±89.4 となった。得られた値は F

検定で等分散と判断されたことから、t 検定を行ったが、P (T<=t) の両側が 0.17 で 0.05 以上とな

り、有意水準 5%で平均値の有意差は無いと判断された。なお陰性対照からは虫卵は全く検出さ

れなかった。 

 

表 4． 従来法とストマッカー法による寄生虫卵汚染白菜からの虫卵回収試験 

 計測数 平均値 標準偏差 

従来法 447  472  376  634  407  467.2  100.2 

ストマッカー法 509  339  263  379  389  375.8  89.4 

 

 

 

 

≪結論≫ 

寄生虫卵汚染食品からの虫卵回収法としてストマッカー法の導入が可能かを、従来法と比

較して検討した．その結果、ストマッカー法による試験可能な検体の最大重量は 50 g であり、

従来法の 100 g の半量となるが、両者の虫卵検出数に統計的な有意差は認められなかったこ

とから、寄生虫卵汚染食品からのストマッカー法による虫卵の検出率は従来法と同等である

ことが確認された。 
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