
1．序 文

Cryptosporidium parvum はヒトを含む哺乳類の

腸管に寄生する原虫であり，ヒトや家畜が感染す

ると激しい下痢を起こす1）．その際，糞便中にはス

ポロゾイトを包蔵する成熟したオーシストが排出

されるが，このオーシストは環境抵抗性が強いた

めにその殺菌法について苦慮されている．最近，

我々は強酸性電解水の一つである混合酸化剤溶液

（Miox 溶液）が優れた不活化効果を示すことを明

らかにした2）．今回は細菌に対して殺菌作用を持

つことが知られている銅イオン（Cu2＋）3）8）について

C. parvum オーシストの感染性不活化効果につい

て検討した．

2．材料と方法

銅イオン溶液としては濃硝酸処理銅板より調製

された溶液（銅板溶液と略す），硫酸銅溶液そして

原子吸光分析用標準液（標準液と略す，和光純薬，

大阪市）を用いた．Dulbecco’s phosphate-buffered

saline（PBS，Sigma，St. Louis，MO，USA）に

106 個�ml の割に浮遊された C. parvum HNJ-1 株

オーシストは 0.25，1，3mg�l の各濃度になるよ
うにCu2＋が添加され，25℃にて 12 時間ゆっくり

と振盪された．処理されたオーシストの形態はノ

マルスキー微分干渉装置付き顕微鏡（BX60，オリ

ンパス，東京）にて観察され，既報2）に従ってオー

シストの回収率および変性率が測定された．その

後，既報2）4）に従って処理オーシストを 1群 5匹の

ddy 系乳飲みマウスに感染させ，7日後に腸管当

たりのオーシスト数を算定した．その結果は腸管

当たりの（Number of oocysts�intestine±SD）ある
いは無処理対照群の平均オーシスト数から銅イオ

ン処理群のそれを引いたオーシストの減少数

（log10）として表現された．2群間の有意差検定は

t検定にて行い，危険率（P）＜0.07 を有意とした．

3．成 績

銅板溶液を用いてオーシストの感染性不活化効

果に及ぼすCu2＋濃度の影響について検討した．そ

の結果，無処理対照群では 4.5×105 個のオーシス

トが検出されたのに対して銅板溶液処理群では
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0.25mg�l 以上のCu2＋濃度で有意なオーシスト数
の減少が認められた．即ち，その減少数は 0.25mg�
l 処 理 で 0.49 log10，1 mg�l 処 理 で 0.41 log10，3
mg�l 処理で 0.36 log10 あった（Fig. 1）．なお，その
際の銅板溶液処理群におけるオーシスト回収率は

無処理対照群とほぼ同程度であったが，オーシス

トの変性は 6％～11％の割合で認められた．なお，

その変性像はオーシスト壁の一部が傷害され，そ

の内部のスポロゾイトは膨化して一部が球状を呈

していた．次に，銅板溶液による不活効果が銅イ

オンによるものであるかを硫酸銅溶液および標準

液を用いて 0.25 mg�l のCu2＋濃度で検証した．そ
の結果，銅イオン処理 12 時間後のオーシスト数は

無処理対照群と比較してそれぞれ有意に減少して

おり，その減少数は硫酸銅溶液で 0.74 log10 そして

標準液で 0.62 log10 であった．

4．考 察

今回，塩素耐性を示す C. parvum オーシストの

感染性不活化にMiox 溶液2），オゾン5）そして遊離

塩素とクロラミン6）による消毒法の他に新たに

Cu2＋による消毒法が有効であることが初めて明ら

かとなった．銅イオンは銀イオン（Ag2＋）と並ん

で種々の微生物3）や藻類7）に対して殺菌作用がある

ことが知られており，その殺菌作用に発揮する

Cu2＋濃度の範囲は 10－3～10－6 Mである．今回

C. parvum オーシストの感染性を不活化するのに

要した最小Cu2＋濃度は 0.25 mg�l，即ち 3.93×10－6

Mであり，他の微生物の殺菌に要するこれまでの

Cu2＋濃度と著しい違いは認められなかった．

銅イオンによる殺菌作用にはCu2＋を触媒とし

て水中の酸素分子から産生される過酸化水素やそ

の最終産物であるヒドロキシル（OH－）が関与し

ている8）．Miox 溶液による C. parvum オーシスト

の感染性不活化にはこの溶液に含まれる次亜塩素

酸を主成分とする塩素関連物質や複数の酸素系酸

化物質（オゾン，過酸化水素，OH－）などが関与

していることから2），今回の銅イオンによる

C. parvum オーシストの感染性不活化にもこれら

の酸素系酸化物質が重要な役割を果たしているこ

とが推察された．また，既報2）と同様に，銅イオン

処理されたオーシストの数は未処理対照群のそれ

とほぼ同じであったもののその形態は一部変性し

ていたことから，銅イオンによる不活効果はそれ

らの活性酸素群がオーシスト壁に対して強力な細

胞傷害作用を及ぼした結果起こるスポロゾイトの

変性に基づくものであると考えられた．

銅イオンを水中に持続的に遊離させる仕組みと

しては銅製配管の利用そして銀・銅電極を用いた

イオン化装置の設置が挙げられる．銅イオンによ

る C. parvum オーシストの感染性不活化も有効な

殺菌法の一つとして今後の応用面についてさらに

検討を重ねていく必要があるであろう．
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