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1緒論
鶏回虫・45cαT¢d¢α9α薦（Schrank，1788）Freeborn，1923は虫体が

比較的大形で鶏の剖検時に容易にみいだされ、またよく自然薯

虫されるために古くから知られている寄生虫の一つである。し

かしながら、近年宿主である鶏の飼育形態の変化および飼養管

理の改善によって本線虫の感染が成立しにくくなっていること

およびピペラジンを始めとするバーベンダゾール、レバミゾー

ル、イベルメクチンおよびミルベマイシンなど有効な駆虫剤の

開発およびそれらの適切な使用によって本線虫が検出される機

会が激減している。すなわち、ブロイラーでは8週程度の短期

間で育成。出荷されるため本線虫の発育に充分な期間がなく、

また鶏群がオールイン・オールアウト方式で入・出荷されるた

め感染源となる動物が出来にくくなっている。一方、採卵鶏で

はバタリーによる飼育が主となり、鶏は糞便で汚染されたもの

とは接触しにくい状態で飼育され、本線虫の感染期虫卵を摂取

する機会がほとんどない。しかしながら、バタリー飼育の一部

のものや種鶏のように平飼いされるものでは、依然として本線

虫の寄生が多く見られる場合がある。

本線虫については多くの研究がなされ、Mozgovoi　59）および

Soulsby　74）によって総説が書かれている。しかしながら、それ

らの研究のほとんどは本線虫に起因する鶏回虫症の臨床面すな

わち、宿主側からの’アプローチであり、虫体側の生物学的研究

は少ない。一方、本線虫は取り扱うのに適当な大きさであり、

また宿主が最も一般的な家禽の鶏であることよりその入手お

よび飼育が容易であり、烏類に寄生する線虫の実験モデルと

して好適なものの一つである。このような目的に本線虫を用

いるためには自由に感染動物を作成できるこζが必要である。

　　　　　　　　　　　　　1



しかしながら、直接発育をする本線虫の感染期虫卵すなわち

幼虫形成卵を宿主である鶏の雛に投与しても投与虫卵数に応

じた成熟天体が得られないこともまた経験的に知られている。

；のことについてNortham　and　Rocha　62｝は実験的に本線虫の幼

虫形成卵を雛に投与した場合の投与虫卵数と寄生成熟虫忌数と

の関係は負の二項分布に従うと述べている。このことは、一定

数の本線虫の幼虫形成卵を投与した場合、ある宿主には多数の

成熟虫体が寄生するのに、ほとんどの宿主では全く寄生が見ら

れないことを意味している。しかしながら、その当否および理

由については、充分な検討がなされていない。一方、本線虫の

濃厚感染地帯では70％以上もの雛が感染を受け、しかも一羽

の宿主に多数の寄生虫体を見ることも稀ではないgo）。その理

由の1つとして角田86）は自然界での本線虫の感染には、従来知

られている直接発育以上に、ミミズを介しての伝播が：重要であ

るとしている。このミミズを介しての本線虫の伝搬については

複数の研究者によって報告されている13，29，30）が、研究者によっ

て肯定的な立場と否定的な立場とがあり、再検討を要する問題

である。しかしながら、本線虫．の伝播に対する他の土壌動物お

よび昆虫の働きについて検討’した報告は、バッタ（grass　hoPPer）

に関するもの54）しか見られず、この昆虫に摂取された鶏回虫の

幼虫形成卵はその体内で購化し、購化した幼虫は6日以内に

排泄されるという。また、Artamomova　l2），　Cannon　17），　Ackertおよ

びAckert門派3，4，7・27，31，67）によると本線虫の寄生はコクシジウムと

の混合感染、ビタミンAおよびB類、脱脂粉乳および蛋白質

の適正給与などの給与飼料の質にも影響されるとしている。

　本研究では本線虫を実：験的に感染させたときに、その寄生に

影響をおぼすとされている59，74）、あるいは考えられるいくつか
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の因子についての再検討、またミミズを含めた土壌動物や昆

虫の本線虫伝播に果たす役割およびこれらを介した場合の感

染について検討し、本線虫感染鶏の作出法の確立を目指した。
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2．1　［材料］

2　材料と方法

2．1．1　寄生虫

A．　鶏回虫・45cα丁掘狛9α鷹

　東京都畜産試験・場浅川支・場に飼育されている鶏群の糞便より

飽和食塩液を用いた浮遊法によって回収した鶏回虫卵と思わ

れる線虫卵を25℃の1％ホルマリン液中で幼虫形成卵にまで

培養した。鶏回虫卵と鶏盲腸虫卵は類似し、虫卵での区別は困

難であり回収した線虫卵はこの両種が混合したものであること

が推定された。そこで、混在が予想される鶏回虫と鶏盲腸虫と

を分離するため、これを用いて感染実験を行った。すなわち、

この幼虫形成卵を寄生虫感染のない12日齢の25羽の鶏雛に1

羽当たり250個投与した。幼虫形成卵の投与35日後に雛を殺

処分してその小腸より得た8匹の鶏回虫雌虫を25℃の1％ホ

ルマリン液中に20日間静置してその子宮内の受精卵を幼虫形

成卵まで発育させ、この幼虫形成卵を以後の実験および継代の

出発感染材料とした。なお、実験感染によって回収した虫体お

よび虫卵の形態を詳細に検討し（表1，2；図1－1，2，3；写真1－1，2，

3，4，5，6，7，8，9，10，11）、使用線虫種を同定した。

B．　コクシジウム

　農林水産省家畜衛生試験場より分与を受け、当教室で継代維

持している捌me磁η鹿αオ鷹，　Eんα9αηぎおよびEmα厩mαを用いた。

2．1．2　動物

A．　鶏
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購化直後の白色レクホン系の雄雛i（市販品種名：Dekaユb）を

購化業者から購入し、実験まで、隔離された飼育室内の金網製

ケージで寄生虫の感染がないように注意して飼育した。幼虫形

威卵および土壌動物より得た幼線虫の投与には原則として12

日陰の雛を用いたが実験目的によってはこれ以タトの日齢の雛も

使用した。

B．　土壌動物

　ヤスデ類（アカヤスデ！Ve吻opu5　sp．、オビヤスデEpαηeTCん。面5

sp．、フジヤスデ．4παuZαc溜鵬P伽e加7um、ツムギヤスデ」αPαπ050mα

sp．、マクラギヤスデハr¢po幅αsp．およびタマヤスデ∬〃eogZomeTゴ5

sp．）、ミミズ類（シマミミズ捌5e幅α∫oe翻α、ヒトツモンミミズ

PんεTe哲mαん¢1geηdOTかおよびフツウミミズpんeref加αcomm冠短552mα

）、等脚類（オカダンゴムシ、4Tmα4i鷹野％m側19αTe、ホソワラジ

ムシMe加poπOT仇u5　PT痂π05u5およびヒメハマトビムシOTCんe戯α

sp．）、腹：足類（オナジマイマイ．BTα吻6αeπα5伽野州3、ナミキセル

θ老eTeopんαe伽5αゴαpo幅。αおよびコハクガイZoπ伽泥e5　sp．）および昆

虫（クロゴキブリ．Pe吻’αηe如∫漉92η03α、ゴミムシダマシTeηe6ア勿

sp！およびオナガササキリOoπocepんαZ粥gZα伽施5）を用いた。こ

れらの各動物は大学構内、横浜市内の林および相模原市内の

2ヵ所の養鶏場で採取した。なお、養鶏場以外のこれら各動物

の採取地としては周囲に鶏が飼育されていない場所を選んだ。

実験に用いた各土壌動物の同定はシマミミズについては、国立

科学博物館の因島実博士に依頼した。また、他のものについて

は文献11・18，34，56・58，72，76，87188，89，92）を参考にした。

2．1．3　鶏および土壌動物の飼料または餌料

A．　着用飼料
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a．　市販配合飼料

　日本配合飼料社製、実験用飼料鶏幼雛用（以下：市販配合飼

料）を用いた。なお、本飼料の形状は粉末である。

b．　穀物性飼料（基礎飼料）

動物性原料を全く含まない穀物のみより成る飼料を自家配合

した（以後：基礎飼料）。基礎飼料としてほとんどの場合、殻

のついていない枇米（しいな米、または青米）：アワ：ヒエを

重：量比で2：1：1の割合に混合したものを用いたが、一部の実験

では枇米と小烏用飼料のムキエサ［アワ：ヒエ：シード（植物

の種子であるが種属不明）の混合物】を1：1または、枇米とコ

メヌカを4：1の割合で混合したものを用いた。そのほか、給与

飼料の質が鶏回虫の寄生におよぼす影響を検討する試験では、

黄色トウモロコシ、ダイズ粕、アルファルファ・ミール、魚粉

および脱脂粉乳を用いた。これらのうち雛が摂取困難な大きさ

の物については米粒大に細列した。また、一部の実験では基礎

飼料は30メッシュの金網を通るように粉砕器を用いて粉末化

して用いた。

c．　脱脂飼料

脱脂飼料は次ぎのようにして作製した。5009の配合飼料に純

度99．9％以上のエチルアルコールを10倍量加え、1日に30分

間、1分間に30回の割合で撹幹しながら7日間処理し、濾紙

で濾過した。残渣に同様の操作を再度繰り返した。再度の処理

で得られた残渣からアルコールが滴下しなくなった後、14のエ

チルアルコールを注ぎ、さらに濾過洗漁したものを24時間放

置してアルコールを蒸散させた。このアルコール処理物にエチ

ルエーテルを5倍量加え、5日間アルコール処理の場合と同様

に毎日撹1搾処理し、これを濾；紙で濾し、14日間風乾して残余
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のエーテルを蒸散させた。なお、脱脂操作は文献73）を参考にし

た。

d．　魚粉、脱脂粉乳

小ロ油肥株式会社製北洋産ホワイト9フィッシュ。ミールお

よび明治乳業製脱脂粉乳を用’いた。

e．　カルシウム、ナトリウム、カリウムおよびメチオニン

　粉末状の和光純薬工業株式会社製1級または特級のCaCO3、

NaC1およびKC1をそれぞれカルシウム、ナトリウムおよびカ

リウム源として用いた。

£　雛への給餌水

　それぞれの飼料および飲水を別容器に入れ雛に自由摂取させ

た。ただし、一部の実験では給餌量を制限した。

B．　土壌動物用餌：料

　使用した土壌動物のほとんどの食物が腐蝕した植物質であっ

たので、原則として飼育には水道水を加えたラットの固形飼料

を好気的に腐熟させ、これを水道水で臭気が無くなるまで濾紙

で濾過洗漁したものを用いた。

2．1．4　免疫抑制剤

　アザチオプリンおよびプレドニゾロンを用いた。

2ユ．5　駆虫薬

　三共株式会社製デパラシン（有効成分：parbendazole）を用い

た。

2．2　　［方’法］

2．2．1　幼虫形成卵およびその投与
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A．　幼虫形成卵

実験室内で継代維持している鶏回虫の幼虫形成卵を投与した

雛の糞便内に排泄された虫卵を飽和食塩液を用いた浮遊法に

よって回収したものおよび雛の剖検によって得られた成熟回

虫体をそれぞれ25℃の1％ホルマリン液中に20日間以上静

置し、幼虫を形成させた虫卵を用いた。なお、虫体ごと培養し

た場合には、培養終了後に虫体を水道水を入れたシャーレに入

れ、その内壁を切開して幼虫形成卵を含む子宮の部位を取り出

した。この取り出した幼虫形成卵を含む子宮を100メッシュの

金網上で水道水を加えながら破砕することによて子宮壁の除

去および虫卵の分離を行った。また、実験には原則として幼虫

形成後2ヵ月以内の虫卵を使用した。

B．　幼虫形成卵の投与

a．　雛への虫卵の投与

冷却固化した厚さが約2．5mmの2．5％寒天板を雛のロに合う

大きさ、すなわち5x3x2．5（h）mm程度に切りだし、その上に幼

虫形成卵の懸濁液を滴下してこの中の卵を計数した。虫卵の投

与は投与数を厳密にするため原則としてこのようにして計数し

た必要数を寒天片ごと雛に投与した。なお、可能な限り必要数

を1寒天片上に乗せるようにした。ただし、一部の実験では虫

卵を懸濁した水道水の単位容量中の虫卵を計数し、必要量の懸

：濁液を駒込ピペットで雛のソ嚢内に投与した。

b．　土壌動物への虫卵の投与

餌料19に原則として500個の幼虫形成卵を混合し，各種土壌

動物に摂食させた。しかしながら、一部のミミズでは、Tromba83）

の文献を参考にして、ミミズのロ器の大きさにあわせて先端部
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を加熱して径：を直径：0．51nm程度になるように引き延ばしたプ

ラスチック製デスポーサブル注射筒を用いて幼虫形成卵をそ

の食道内に強制的に投与した。また、ササキリでは、細切した

キャベツ片に虫卵を混合し、これを強制的に摂取させた。

2．2．2　寄生虫体および虫卵の回収

A．　雛からの容体の回収

幼若虫の場合には、感染鶏をエーテルで薬殺後、十二指腸壁

始部から総排泄孔直前（1cm上部）までの消化管をバット内に

取り出し、虫体を傷つけないように腸壁を歯科用ピンセットで

縦に切開した後、腸内容を腸粘膜とともに採材した。この材料

を虫体の大きさに応じた大きさの目の飾を用いて濾し、残渣中

の虫体を実体顕微鏡下で検索した。幼若虫の寄生部位を確認す

る場合には取り出した消化管を実体顕微直下で縦に切開しなが

ら虫体を検索した。また、成熟蓮痔の場合には腸壁を縦に切開

し、肉眼で虫体を確認し、回収した。このようにして回収した

立体は、後の観察が容易になるように、できるだけ伸展した状

態で固定するため90～95℃に熱した5％ホルマリン：液中に投

入した41脚3）。

B．　土壌動物からの新体の回収

　それぞれの動物は弓勢化の虫卵を排泄させるため幼虫形成卵

摂取後、原則として2日間清浄な飼育箱で飼育した。その後、

動物をエチルアルコールで麻酔し、これを実体顕微鏡下で解

剖し、消化管とそれ以外の部位に区分して幼若虫を検索した。

幼若虫が見られた：場合にはこれを毛細管ピペットまたは柄付き

針で回収した。また、一部の土壌動物では実体顕微鏡下で解剖

後これを38℃に加温した人工消化液（100mlの蒸留水にペブ
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シン19を加え、さらに塩酸1n11を加えてpHを1．0－1．5に調製）

100m1中に40－50分間入れて消化させた。消化終了後、10～15

倍量の水道水を加えることによって人工消化液の作用を停止さ

せ、これを30分間以上静置して、その沈渣中の幼虫を検索し

た。なお、消化を促進する目的で人工消化液中に直径1－2mm

のガラス球を10－15個入れ、5分毎に容器を強く振序した。回

収した幼若虫は原則として5％熱ホルマリン液で固定した。

C．　土壌動物の糞からの虫卵および虫体の回収

幼虫形成卵を投与した後、動物を湿らせた濾紙を敷いた清浄

な飼育箱に移し、48時間後までの全糞便を採取して虫卵およ

び幼虫を検索した。

2．2．3　虫体の形態観察および計測

幼虫形成卵より遊出させた右体および土壌動物と鶏より得た

三体を、アッペの描写器を用いて描写し、その図より大きさを

算定した。また、固定した一体はラクトフエノール液で透徹後

光学顕微鏡で観察した。また走査型電子顕微鏡での観察には、

常法に従って処理したものを用いた。なお、一部のものについ

ては、未固定の新鮮材料を観察した35β14253，77）。

2．2．4　雛の体温測定

　デジタル温度計（Takara　Digimulti　D　611）の感応部を雛の総排

泄孔より25mm挿入し、表示温度が安定してから1分後に測
定した。

2．2．5土壌動物の飼育および組織学的検査法

A．　飼育法

動物の大きさに合ったプラスチック容器内に、充分に吸水さ

せた後軽く握って過剰な水分を排除したピートモスを容器の
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高さの約半分まで入れ、これに動物を放飼した。餌料は土壌

動物用餌料（前述）を給与した。なお、採糞を目的とした場合

には、ブラスッチク容器内に湿らせた濾紙を敷きそこで飼育し

た。シマミミズの飼育にはDunn25）および石井40）の方法を参考

にした。

B．　土壌動物の組織学的検査法

　シマミミズ虫体と、オビヤスデの消化管を10％のホルマリ

ン液で固定した後、所定の術式にしたがてパラフィン包埋、薄

切後、ヘマトキシリン・エオジン染色して組織中の幼若虫を観

察した7η。

2．2．6　駆虫薬の：投与

澱粉末で希釈した必要量をゼラチン・カプセル内に封じ、雛

のソ嚢内に投与した。

2．2．7　駆虫率の算定

無投薬対照群および各・投薬群の平均回収虫体数より算定し

た。

2．2．8　免疫抑制剤の投与

　ブレドニゾロンでは5mg／羽／日の皮下注射、アザチオプリ

ンでは10mg／羽／日の皮下注射または市販配合飼料に1000ま

たは2000ppmの割合に混合しものを給与した。

2．2．9　統計学的検定

得られた観測値の分散を検定し、等分散の場合にはStuden尻

test，　Duncanのmultiple　range　test，等分散でない場合にはCochran－

cox　testまたはMann－Whitney　U　testを目的に応じて用いた。また、

最小2乗法による回帰：式への当てはめおよび相関係数を計算す

ることによって検定した。なお、この目的には日本電気製パー
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ソナルコンピュータPC－98XA　model　2を使用した。用いた計算

プログラムは日本電気製ベーシックN88一日本語BASIC（86）（MS－

DOS版）で自作した39146，60，81）。
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3　成績

3．1　感染要因

寄生虫の感染および宿主体内での発育に影響する因子として

宿主、寄生虫および生態学的因子に由来するものとが考えられ

る。そこで、これまでに本線虫の寄生に関与することが報告さ

れている因子および考えられる因子について検討した。

3．1．1　宿主側の要因

雛の日露、給与飼料の量および質、実験雛の飼育環境および

免疫抑制剤の効果について実：験した。

A．日齢
感染に用いる雛の日齢によって成熟図体の回収率に差がある

か否かを検討・した。すなわち、餌付け前の初生雛、14日および

70日齢の雛、各10羽のソ嚢内に1羽当たり幼虫形成卵200個

を投与し、市販配合飼料を給与して30日間飼育した後、玉体

を回収した。その結果、回収された剛体数は各概則を通じて1

羽当たり0～3匹であった。また、平均虫体回収率は初生、14

日および70日齢の各群でそれぞれ1．33％±0．42，0．50％≠0．34

および0．33％土0．21で各群間に統計学的な有意差はみられな

かった。このように、市販配合飼料を給与した雛での虫体回収

率は日齢の如何にかかわらず低率でかつ差が見られなかった

（表3）。

B．給与飼料

雛の発育に必要で充分な栄養分が含有されている市販配合飼

料を給与した雛、および数種の穀物だけからなる低栄養基礎

飼料を給与した雛での給与飼料の：量および質と鶏回虫寄生と

の関係について実験を行った。
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a．　飼料の量

実験群を市販配合飼料自由採食1群、制限給餌：群4群（自由

湖月群の前日摂取量の80％，60％，50％および30％量を給与

する群）および船歌給餌1群（自由採食と絶食：とを1日毎に繰

り返す）の計6群とし、虫卵投与後21日目の離断間の平均虫

体回収率について検討した。本実験では1群、3～4羽の雛を

用い1羽あたり98～154個の幼虫形成卵を投与した。

平均虫体回収率が最も高かったのは自由採食群の4．97％で制

限給餌群では、いずれもこれより低率であった。しかしなが

ら、各群間に統計学的な有意差は見られなかった。このように

市販配合飼料の給与では給餌量を自由摂取群の30％にまで減

少させても虫体の回収率に変化は見られなかった（表4九

b．　飼料の質

飼料の質を変え、雛を低栄養状態とした場合の鶏回虫感染状

況を知る目的で実験を行った。

飼料としては、枇米（青米）、アワ、ヒエを重：量比で2：1：1の

割合で混合した基礎飼料を用いた。基礎飼料のみを給与した

12日越の雛8羽に、1羽当たり118～180個の幼虫形成卵を投

与し、虫卵投与後32日目に斜体を回収した。なお、市販配合

飼料を給与した群を対照とした。

　基礎飼料給与群では全ての実験雛から墨斑が回収され、回収

整体数は投与虫卵数の32．45～74．83％、平均45．84％土5．37で

あった。一方、市販配合飼料のみを給与した対照の4羽には、

1羽当たり126～166個の幼虫形成卵を投与したが虫卵投与後

32日目に回収された虫体はなかった。このように基礎飼料の

みを給与した雛では、その全てに図体の寄生がみられ、しかも

雛毎の寄生数の変動が少ないことが明らかとなった。しかしな

14



がら、実験期間中の雛の平均増体量（実験期間中の総増体量／

1群の羽数）は、市販配合飼料給与群では1羽当たり349．49で

あったのに対し、基礎飼料給与群ではわずかに26．89であった

〔表5）。

c．　基礎飼料の粉末化

上述の実験で基礎飼料を給与することによって鶏回虫の寄生

が高率になることが明らかになった。しかしながら、この飼料

のみの給与でも本線虫が成熟するまでの期間すなわち、虫卵

の投与から30日間雛を維持することはそれほど困難ではない

が、雛の発育がほぼ停止するという難点があった。

幼雛用飼料は通常消化吸収を促進するため粉末化されたもの

が使用されている。そこで鶏回虫の寄生率を低下させずしかも

増体を改善するため、市販幼雛用飼料と同様に粉末化した基礎

飼料を給与して実験を行った。すなわち、基礎飼料をそのまま

の状態で給与した群と、これを粉砕し、30メッシュの飾を通

過させたものを給与した群における巨体回収率とを比較した。

なお、市販配合飼料の給与群を対照とした。

微粉状の基礎飼料を給与した群では、実験雛4羽全てが虫卵

投与後23日～25日に発死し，その時点における平均虫体回収

率は18．74％で、粒状の基礎飼料を給与した場合（42．13％）の

半分以下であった。また、対照とした市販配合飼料給与群では

0．33％であった（表：6）。

d。　基礎飼料の給与期間と虫体固収率

基礎飼料の粉末化によって感染雛の増体を得ることはできな

かったので基礎飼料の給与期間を短縮し、それ以外の期間は市

販配合飼料を給与することによって、寄生率を低下させずに増
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体を増やす目的で実験を行った。市販配合飼料給与雛での虫体

回収率は虫卵投与後13および14日目に激減するので、この

時期を基準にして基礎飼料の給与期間を設定した。設定した基

礎飼料の給与期間は虫卵投与後12日～15日，12日～17日，8

日～15日，1日～15日，1日～7日と16日～31日，および1日

～31日の6通りで、これ以タトの期間は市販配合飼料を給与し

た。また、全期間市販配合飼料のみを給与した雛を対照とし、

幼虫形成卵投与33～35日後に虫体を回収した。

　虫卵の投与から15日目まで基礎飼料を給与した群の平均虫体

回収率は35．90％で、全期間基礎飼料を給与した群の平均虫体

回収率15．35％より高かった。これ以タトの群では12日～17日

に基礎飼料を給与したものの平均虫体回収率が4．05％であっ

た以タトは全期間市販配合飼料を給与した対照群の平均回収率

0．28％と同様に低率であった。本実験の結果、基礎飼料を虫卵

投与から15日目まで給与し、それ以後は市販配合飼料を給与

（基礎飼料一配合飼料転換給与）すると、実験期間中の1羽当

たりの平均増体量は、全期間基礎飼料を給与した場合の27．09

に比べ84．49に増加し、本線虫の寄生率を低下させずに雛の発

育停滞を軽減できた（表7，8：写真2－1，2，3，4，5，6）。

e．　異なる日齢の雛における基礎飼料一配合飼料転換給与の

効果

　虫卵投与時に12，28，56日齢の雛を1群主ないし6羽用い、基

礎飼料一配合飼料転換給与した場合の虫卵＝投与後32～35日目

の回収立体数について冬期に無加温の動物舎で実験した。な

お、それぞれの齢の雛で全実験期間市販配合飼料を給与した

群を対照とした。

転換給与した場合の平均財田回収率は、12，28，56日齢の雛で
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はそれぞれ56．41％士10．91，9．88％士3．33および2．18％±1．07

であった。一方、対照群の平均虫体回収率はそれぞれ7．21％±

2．65，0％および0％でより齢の進んだ雛においても基礎飼料一

配合飼料転換給与の効果が見られた（表9）。

f　害虫発生穀物飼料の給与

　夏期管理が不十分な穀物にはコクゾウムシ等の昆虫が発生し

易い。このような穀物は、昆虫によってその組成の転換および

濃縮が起こっていることが考えられる。このことは、種子貯蔵

倉庫に棲息するネズミ類にとり、昆虫が：重要なミネラル源であ

るとの報告91）によっても窺える。そこで、1009に平均230匹の

コクゾウムシ3伽Pん伽5sp．（写真3－1）が発生した基礎飼料を給

与した群の虫下回収率について実験を行い、昆虫によって植物

性飼料が動物質に変換した場合、および成分の濃縮が起こった

場合の効果について検討した。なお、昆虫が発生していない基

礎飼料および市販配合飼料給与群を対照とした。

　清浄な基礎飼料、昆虫発生基礎飼料および市販配合飼料をそ

れぞれ給与した群の平均虫二二収率は24．50％士1．47、5．78％土

1．04および0．14％±0．13であった。このように昆虫が発生し

た基礎飼料を給与した群の平均三体回収率は清浄な基礎飼料

給与群のそれに対して有意に低下した（表10）。

9．　飼料原料と虫体回収率

市販配合飼料を給与した群では安定した鶏回虫の感染が得ら

れなかったが、穀物だけから成る基礎飼料の給与群では安定し

た感染が確保できた。また、昆虫の発生した飼料を用いた場合

は、清浄なものを給与した場合に比べて虫体回収率が有意に低

下した。これらのことから、市販配合飼料中のどの原料が本線
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虫の寄生を阻害しているのかを知るための実験を行った。

脂溶性成分を除去した市販配合飼料あるいは脱脂粉乳、黄色

トウモロコシ、枇米、米糠、ダイズ粕、アルファルファミール

および魚粉を単独に、または組み合わせて給与した群での一体

回収率を観察した。また、各飼料中の各成分：量を日本標準飼料

成分表64）に従って計算し、期成分量と寄生虫体勢との関係につ

いて検討した。

h．　市販配合飼料中の脂溶性成分、魚粉および脱脂粉乳の鶏

回虫寄生におよぼす：影響

1羽当たり脱脂した市販配合飼料を日量19，39または59添

加した群の虫小回収率について実験した。なお、非脱脂市販配

合飼料を19，29，39または59、および魚粉または脱脂粉乳をそ

れぞれ19，59添加した群、および市販配合飼料または基礎飼料

給与群を対照とした。

　虫体心収率は非脱脂または脱脂市販配合飼料の19添加では

それぞれ15．65％および26．77れなかったが、39添加群ではそ

れぞれ11．24％および9．20％に低下した。さらに、59の添加群

では虫体回収率はそれぞれ0．84％および1．53％であり、脱脂、

非脱脂にかかわらず市販配合飼料自由摂取群の1．72％より低

かった。このように市販配合飼料添加群では脱脂、非脱脂にか

かわらず添加量に反比例して虫体回収率が低下した。また、脱

脂粉乳および魚粉をそれぞれ19および59添加した群での平

均二二回収率は、それぞれ4．51％，0．87％および5．53％，0．64％

でこれらでも添加量に反比例して解体回収率が低下した（表

11）。

i．飼料中の脂溶性以外の成分の鶏回虫寄生におよぼす影響
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　給与飼料として次の9通りの混合比（重量比）のものを調製
した。

　（1）黄色トウモロコシ100％，（2）黄色トウモロコシ80％＋

ダイズ粕20％、（3）黄色トウモロコシ80％＋アルファルファ

ミール20％、（4）黄色トウモロコシ80％＋魚粉20％、（5）黄

色トウモロコシ80％十ダイズ粕10％十アフファルファミール

10％、（6）黄’色トウモロコシ69％十ダイズ粕22％十アルファ

ルファミール4％十魚粉5％、（7）枇米45％十ムキエサ50％十

魚粉5％、（8）枇米50％十ムキエサ50％、（9）枇米80％十コメ

ヌカ20％。加えて（10）市販配合飼料を対照とした。なお、黄

色トウモロコシは米粒大に砕いたものを使用した。これらの各

飼料を給与した各群5羽または6羽の12日齢の雛に、1羽当

たり103～290個の幼虫形成卵を投与した。また、種類不明な

雑穀を含有する鑑賞小鳥用のムキエサを混合した群（7，8）およ

び群（10）を除いた残りの7群については日本標準飼料成分表

・64）を参考にして飼料中の一般成分、アミノ酸、ビタミンおよび

無機質の各含有量を計算した（表12．一1，2，3，4，5）。市販配合飼料

〔群（10））の可成分量は、製造元である日本配合飼料（株）の

パンフレット61）を参考とした。

　平均虫体回収率は、下米とムキエサを組み合わせた群（8）お

よび黄色トウモロコシのみを給与した群（1）で高く、それぞれ

32．20％および31．71％であり、次いで枇米とコメヌカとを組み

合わせてた飼料を給与した群（9）が23．95％であった。一方、魚

粉を20％添加した群（4）および5％添加した2群［群（6，7）】の

平均回収率はそれ’それ0．35％および6．83％，8．20％で，魚粉を添

加することによって三体回収率が急激に低下した（表13－1，2）。

　各群を平均虫体回収率の降順に並べると群（4）および群（10）



ではそれぞれ0．35％および0．36％と著しく低く、これらと次

ぎに低率・であった群（6）の6．83％との間には約20倍の差が認

められた。群（6）と、群（4）および群（10）との間に著しい含有

量の相異が見られた成分はメチオニン、カルシュウム、リン、

カリウム、ナトリウムおよびアエンであった。また、各群を平

均虫体回収率の降順に並べた場合、平均虫体回収率との間に

相関が見られたのはカルシウム、メチオニン、チロシン、トレ

オニン、セリン、トリプトファンおよびバリンの含有量でそれ

らの相関係数はr＝一〇．7以下であった。しかしながら、各群飼

料のそれぞれの含有量は必ずしも平均巨体回収率の降順になっ

ておらず逆転する場合が見られ、チロシン、トレオニン、セリ

ン、トリブトファンおよびバリンで特に著しかった。一方、こ

の逆転が小さかったのはカルシウムとメチオニンであった（図
2－1，2）。

j．　カルシウムおよびメチオニンの添加と虫体回収率

上の実験から飼料中に含有されるカルシウムおよびメチオニ

ン量が鶏回虫の寄生に関与している疑いが強く持たれた。ま

た、生体内では無機元素相互間には数多くの重要な関係が存

在していることが知られている7聯）。そこで、無機質として飼

料中に比較的多く含まれるナトリウム、カリウム、カルシウム

およびリンを単独または組み合わせて添加した飼料、およびメ

チオニンを添加した基礎飼料を給与した群について実験を行っ

た。なお、カルシュウム、ナトリウムおよびカリウム：源として

それぞれ炭酸カルシウム（CaCO3）、塩化ナトリウム（NaCl）お

よび塩化カリウム（KCI）またはリン酸2カリウム（K2PH：04）を

使用し、これらの成分の添加量は雛の必要：量とし、日本飼養標

準（家禽）63）より求めた。
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対照とした基礎飼料一配合飼料転換給与群および市販配合飼

料給与群の平均虫体回収率がそれぞれ37．73％および1．41％で

あったのに対して、それぞれを単独で添加した場合の炭酸カ

ルシウム添加群では13．20％と基礎一配合飼料転換給与群の約

1／3の低い値を示した．しかしながらメチオニン・塩化ナトリ

ウムまたは塩化カリウムの添加群では、それぞれの平均虫体回

収率が29。48％，33．65％および28．94％であり、基礎飼料一配合

飼料転換給与群に対して平均虫体回収率の有意な低下は見ら

れなかった（表14－1）。また、各無機質を組み合わせて添加し

た実験では、対照とした基礎飼料一配合飼料転換給与および配

合飼料を給与した群の平均虫体回収率が、それぞれ62．13％お

よび3．73％であったのに対して、基礎飼料に炭酸カルシウム

と塩化カリウム、または炭酸カルシウムと塩化ナトリウムの2

化合物を組み合わせて添加した群の平均三体回収率はそれぞ

れ8．78％および12．71％で、炭酸カルシウム単独添加群より低

率であった。しかしながら炭酸カルシウムとリン酸2カリウム

および塩化ナトリウムまたは塩化カリウムの3化合物を添加

した群の平均虫体回収率はそれぞれ33．36％および19．88％で、

炭酸カルシウム単独および炭酸カルシウムと他の1化合物を

添加した群の平均三体回収率より高率であった。このように、

カルシウムが本線虫の寄生を抑制する作用は他の無機化合物

をさらに一つ添加することによって増強されたが、3化合物の

添加では効果が見られなかった（表14－2）。

C．　飼育環境

板垣（1927）は感染の季節によって雛体内での本線虫の発育に

相異があることを報告している。そこで飼育環：境として感染雛

飼育の季節、飼育温度および日照時間について実験した．
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a．　感染雛の飼育季節および鶏の体温と虫体回収率

直（2月10日），春（4月15日），夏（7月21日）および秋

（10月12日）に、市販配合飼料を給与した雛10羽ずつを用い

幼虫形成卵を1羽あたり130～210個投与した。これらの感染

雛を無加温の自然光下で32日間飼育した場合の投与虫卵数と

回収虫体温との関係について実験：を行った。

　各季節群の平均三体回収率は冬期に他の季節より高い傾向が

あったが各群間に統計学的な有意差は見られず、感染雛の飼育

季節による三体回収率の差は見られなかった（表15）。

　上述の実験で、冬期に平均回収率が高い傾向が見られたこと

は、鶏回虫の感染に雛の体温変動が関係しているのではない

かと推定し、次の実験を行った。すなわち冬期および夏期に市

販配合飼料を給与したそれぞれ20羽の雛に幼虫形成卵を投与

して、虫卵投与から虫体回収までの32日間の雛の体温を測定

した。

　虫体回収後、三体回収率の高い雛（冬期では回収率が20．6～

26．8％の4羽、夏期では24．1～26．7％の3羽）と回収率が低い

雛（．冬期では0～2．4％の6羽、夏期では寄生の見られなかった

6羽）についてそれぞれの平均三体回収率と、虫卵投与から15

日目までの日平均積算体温および実験期間32日間の平均体温

との関係について検討した。

　：夏期の雛の方が日平均積：算体温で1．62～3．66℃高かった。ま

た、各群論の日平均積算体温は冬の平均二二回収率が高いもの

と夏の平均乙子回収率が低いもの、冬の平均三体回収率が低い

ものと夏の平均三体回収率が高いもの、および冬の平均虫体固

収率が低いものと夏の平均虫体回収率が低いものとの間に統計

的な有意差が見られ、虫卵投与から15日目までの日平均積算
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体温630℃を中心に平均虫体回収率が高く、それより高くても

また低くても平均虫体回収率が低かった。また、平均体温は夏

期の雛が冬期の雛より0．11～0．25℃高かったが、虫体配収率と

平均体温との間には特定の関係を見い出せなかった（表16）。

b．　鶏の飼育温度と虫体回収率

冬期の感染では三体回収率が高い傾向があることの原因をさ

らに検証するため環境温度と鶏回虫感染との関係を市販配合飼

料給与雛および基礎一配合飼料転換給与雛を用いて検討した。

　市販配合飼料給与群では飼育温度を！2日門門の好適飼育温

度の25℃耐え得る最高および最低温度をそれぞれ32および7

℃とし、各温度で1群5羽の群飼育および1羽ずつ個別飼育し

た5羽で、虫体回収率と飼育温度との関係について検討した。

　個別飼育群での32℃，25℃および7℃での平均虫体回収率

は、それぞれ0．05％±0．4，0．57％士0．2および27．02％±6．3で

あった。25℃と32℃では飼育群間に統計学的な有意差は見ら

れなかったが7℃飼育群と25℃および32℃飼育群の虫体固収

率には統計学的な有意差が見られた。一方、群飼育群では25

および7℃飼育の平均虫体回収率はそれぞれ1．86％±1．2およ

び30．32％土8．3であった。しかしながら、32℃の群飼育では

飼育温度が高すぎたため’5羽中4羽が艶死し、十分なデータが

得・られなかった。このように、25℃および7℃それぞれの群飼

育群と個別飼育群との間には平均三体回収率に有意差は見ら

れなかったが、異なる温度の飼育群間では有意差が見られた。

すなわち7℃で飼育した感染雛の虫体回収率は群および個別

飼育群とも他の温度のものに比べ有意に高かった（表17）。ま

た、基礎飼料一配合飼料転換給与群では、上述の試験成績を

参考にして、32℃では個別飼育、それ以タトは群飼育した。そ
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の結果、7℃では群飼育としたにもかかわらず体温の保持が出

来ずに虫卵投与7日目までに実験：に用いた8羽全てが艶死し

た。平均冷帯回収率は25℃では22．69％であったが、32℃で

は7．51％にまで低下し、両温度間の平均導体回収率には統計

学的な有意差が見られた（表18）。

c．　1日当たりの明暗時間の割合と三体回収率

冬期に平均虫体固収率が高い傾向にある原因の一つとして季

節による1日当たりの明暗時間の割合の相異の影響について

実験した。

1日当たりの明時間を12，15時間、自然状態（実験：期間中の

1日当たりの明時間10時間30分～11時間15分）および常明

とした。各群に10羽の雛を使用し、1羽当たり幼虫形成卵133

～202個を投与した。これちの実験雛には市販配合飼料を給与

し、虫卵投与後32日目に剖検して虫体を回収した。

　平均虫体回収率は冬期の自然状態とした群が5．90％と最も高

かった。しかしながら、各群間の虫体固収率には統計学的な有

意差は見られなかった（表19）。

D．　免疫（獲得）

a．　免疫抑制剤の投与

ある種の免疫抑制剤の投与が寄生．虫感染に影響することが知

られている。免疫抑制剤プレドニゾロンは5mg／羽／日の皮

下注射、アザチオプリンは101119／羽／日の皮下注射または市

販配合飼料に1000または2000ppmの割合に混合して給与し

．た。薬剤処理雛各群5羽に1羽あたり163～205個の幼虫形成

卵を投与し、32日後に一体を回収した。なお、免疫抑制剤を

投与せず、市販配合飼料を給与した雛を対照とした。
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虫体が回収されたのは、各群とも1ないし2羽であった。回

収虫体数は5匹のものが1羽あった他は、0，1または2匹で

免疫抑制剤の投与によって回収三体率は改善されなかった（表

20）。

3．1．2　寄生虫側要因

　虫卵の培養法および保存期間、虫卵の投与法および投与数、

虫卵の鱒化率、雛体内の幼虫の動向について実験した。

A．　虫卵の培養および保存期間

　感染雛の糞便より回収した虫卵を16日間、25℃で培養して

幼虫形成卵とし、これを冷蔵庫内（4℃）および遮光した状態

の室温（5月～11月：環境温度12．5℃～33．6℃）で保存した．

保存開始後7，30，60，90，120および180日目の虫卵を・それぞ

れ12日齢の雛10羽に投与し，虫卵の排出を確認した後に平体

を回収した。なお、本実験：に使用した虫卵の正常発育および鱒

化幼虫の活性を確認するため、冷蔵庫保存虫卵では保存開始7，

120および180日目に投与し、10日目に虫体を回収する群を併」

せて設けた。また、これら全ての実験群には基礎飼料一市販配

合飼料転換給与をした。

　冷蔵庫保存7日目の幼虫形成卵を投与し、投与後10日目に回

収した群の平均虫体回収率は42．33％で使用した幼虫形成卵は、

卵内幼虫の形成を完了していたと判断された。7および30日間

室温保存した虫卵投与群の平均虫体回収率はそれぞれ16．33％

および16．44％で、30日間の室温保存では虫体回収率の低下は

見られなかった。また、4℃の冷蔵庫に7日間保存した虫卵を

投与した群の虫体回収率は15．19％であった。一方、90日間以

上保存したものでは、冷蔵庫群と室温保存二間の四体回収率に
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有意差が見られ、冷蔵庫内に保存したものの方が虫町回収率が

高かった。プリパテント・ピリオドは虫卵の保存期間に比例し

て延長する傾向が見られ、特に室温に保存したもので著しかっ

た（表21）。

B．　虫卵の投与方法および投与虫卵数

a．　1回投与

鶏回虫が直接発育をすることはAckert13）や、板垣44）の研究に

よってすでに明かにされているが、実験的に本線虫の幼虫形

成卵を雛に投与しても投与虫卵数に応じた寄生虫体毛が得ら

れないこともまた知られている。このことを確認するために

寒天片上で正確に計数した10個から1500個の幼虫形成卵を

12日焼の雛200羽に投与し、市販配合飼料を給与した場合の

投与虫卵数と寄生虫体数との関係について検討した。

　全体として見た場合、投与幼虫形，成卵数と虫卵投与後32～35

日目に回収した寄生事体数との相関係数はr＝一〇．03で両者間に

相関は見られなかった。また、投与虫卵数に応じた班別すなわ

ち、投与虫卵数が1羽当り10～50個（25羽），51～100個（25羽），

101～150個（30羽），151～200個（30羽），201～250個（30羽），

251～300個（25羽）および301～1500個（35羽）の7群にお

ける投与虫卵数と回収身体数との相関係数rはそれぞれ0．29，

一〇．16，一〇．12，一〇．12，一〇．13，一〇．15および一〇．75で投与虫卵数が301～

1500個の群で弱い負の相関が見られた以タトは、投与虫卵数と

回収虫体数との間に相関は見られなかった。また、全実験雛で

の平均虫体回収率は3．75％±0．83であったが、投与虫卵数が

101個以上の雛では、虫体寄生の見られないものが40％以上

におよび、これに回収三体数が1のものを加えると55．6％と

なり、実験：雛の半数を越えていた（表22，図2－3）。このよう
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に市販配合飼料を給与した雛では、投与虫卵数と回収虫体数と

の間に相関が見られず、また寄生が見られた雛の回収虫干数も

少ないことが明かとなった。

一方、基礎飼料給与雛に、1羽当たり104から416個の虫卵

を投与した51羽からの成熟虫体回収数は17～171匹で、平均

回収率は31．90％であった。しかしながら、投与虫卵数と回収

虫体側との相関係数はr＝0．043で、この場合にも投与虫卵数と

球体回収率との間に相関は見られなかった（表23，図2－4）。

b．　少数虫卵連続＝投与と虫体固収率

実験的には操作が簡便なことから1回に大量の幼虫形成卵を

雛に投与することが多く行われている。しかしながら自然状態

ではこのようなことは起こり難く、むしろ雛は少数の虫卵を連

続して摂取するものと考えられる。そこでそのような条件で虫

卵を摂取させた場合について市販配合飼料給与鶏を用いて実験

した。

1回当たりの投与虫卵数を5～40個とし、1日1回、12日間

にわたって計175～213個の虫卵を投与した5羽の雛では、：最：

終投与後32日目に全ての雛から虫体が回収され、その平均物

体回収率は13．10％土3．76であった。一方、1羽当たり183～

283個の虫卵を1回に投与した対照の7羽の雛での平均虫体回

収率は2．12％±0．83で両者間に統計学的な有意差がみられた

（表24）。

3．2　生態学的要因

寄生虫を人工的に感染させる際に感染成立に影響を与えるも

のの一つとして生態学的因子、すなわち移動・集積宿主の存在

が考えられる。鶏回虫の幼虫が土壌動物や昆虫体内に集積さ
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れ、それを鶏が好んで捕食するならば幼虫形成卵を直接摂取

する場合より一度に鶏に取り込まれる寄生虫数が増加すると

ともに侵入する機会が増加する。さらにこの捕食された幼虫

がこれらの土壌動物や昆虫内で鱒化・発育し感染力が増大する

ならば鶏回虫の感染にとρてより好都合といえる。現在まで

に、ミミズ類およびバッタ（grass　hoPPer）に摂取された鶏回虫

の幼虫形成卵がそれらの体内で鱒化することが報告されてい

る。しかしながら、鶏回虫の感染に対するミミズ類の役割は、

報告者によって結果が相反している。そこで鶏回虫の伝播に

対するミミズ類を含めた各種の土壌動物および昆虫の作用に

ついて検討・した。

A．　集積または移動宿主の検討

入手できた土壌動物および昆虫計18種に鶏回虫の幼虫形成

卵を3日間自由に摂：取させ、摂取開始後2日目の糞便内に排泄

される虫卵または幼虫の検索、および自由摂取終了後1およ

び3日目に各土壌動物の消化管および体組織から幼虫の回収

を試みた。なお、本実験では各種土壌動物を5匹ずつ使用し、

餌料19に幼虫形成卵を500個の割合で混合して給与した（写

真3－2，3）。なお、一部のミミズでは排泄された虫卵および幼虫

の回収を容易にするために石井翰の方法を参考にして、3％寒

天を1cmの厚さに敷きつめた容器内で飼育した。また、採取

した土壌動物や昆虫の体表に付着あるいは消化管内に：取り込

まれた自由生活線虫を排除または減数するためこれらの動物

を1ないし2日毎に清浄な飼育容器に移し：換えて4から7日

間飼育した後に実験に用いた。

　糞便検査では陸産貝類およびヤスデ類を除くと、回収幼虫数

はオナガササキリで10．6匹と少なかったが、それ以タトの動物
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では平均20．2匹以上が検出された。ただし、陸産貝のナミギ

セル、コハクガイおよびオナジマイマイでは、糞：期中から検出

された平均幼虫数はそれぞれ3．2匹，2．2匹および1．2匹と少

なく、これらは塗抹標本作成中に虫卵から游出した可能性が強

かった。一方、消化管および体罰織内の幼虫は虫卵の自由摂取

終了1日後にはオナガササキリおよびヤスデ類から、また3日

後にはヤスデ類からのみ回収された。このように、鶏回虫の幼

虫形成卵は陸産貝以タトの土壌動物または昆虫に摂取されると、

糞便または消化管内虫卵の54．1％以上が鰐化していたが、陸産：

貝類では鱒化するものは極て少数であると判断された。また、

ヤスデ類以タトでは鰐化した幼虫は24時間後までにほとんどの

ものが体タトに排泄されたが、ヤスデ類では長期にわたって体内

に幼虫を保持していた（表25、　写真3－5）。

　このように、鶏回虫はミミズ類の体内で鱒化するが幼虫は約

24時間後には排泄されてしまうことが明かになった。しかし

ながら、ミミズと鶏回虫との関係についての見解がこれまでの

報告者によって異なり、本線虫の伝播に有利に作用するとの報

告があるので、さらに実験を行った。

B．　シマミミズと鶏回虫との関係

a．　シマミミズからの鶏回虫幼虫の回収

19中に400個の割合に鶏回虫の幼虫形成卵を含む餌：を8日間

にわたってシマミミズに自由摂取させた。

摂取開始から連続4日間および摂：取期間終了時、摂：取終了後

1日、2日、5日および7日目にそれぞれ5匹のミミズから幼

虫を回収した。虫卵摂取期間中のミミズからの平均幼虫回収

数は、摂取開始1，2，3，4および摂取終了時にそれぞれ22・6，36・2，

78．2，94．2および78．9匹で、4日目までは経過日数に比例して
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増加したが、摂取終了時にはむしろ減少していた。また、摂取

終・了1日後には23．0匹，5日後には検査した5匹の内の1個体

から1匹のみ回収されたが、7日後には回収されなかった。ま

た、幼虫形成卵を摂取させたシマミミズを組織学的に検索した

が小腸壁、体腔内および臓器組織内に侵入している所見は得ら

れなかった（表：26、写真3－4）。このように、鶏回虫の幼虫形

成卵はミミズ体内でそのほとんどが購化するが、購化した幼虫

は集積：されることなく、比較的短期間内にミミズ曲屋トに排泄さ

れた。

b．　鶏回虫幼虫のシマミミズ体内での発育

上述の実験で排泄された幼虫がミミズ体内である程度発育し

て鶏に対する感染性を増大させたり、外界で長期間にわたって

生存するカを獲得しているならば、ミミズの存在は鶏回虫の感

染発育にとって生物学的な意義を有するといえる。そこでミミ

ズ体内での鶏回虫の発育の有無、排泄された幼虫のタト界での生

存期間および鶏への感染性の有無について実験を行った。

　19中に400個の幼虫形成卵を含む餌を摂取させたシマミミズ

より虫卵摂取開始後1日、2日、5日および8日目および摂取

終了後2日および5日目に虫体を回収して計測した。各時点で

の計測幼虫数は、虫卵摂取期間中は各回25匹、摂取終了後は

幼虫が排泄されるため回収虫体数が急激に減少したので2日

および5日目にそれぞれ15匹および5匹とした。

　平均虫体長および平均体幅はそれぞれ296．31μm～347．12μm

および15．84μm～16．69μmの範囲にあった。各回収日の虫体間

に体長・八田のいずれにおいても統計学的な有意差は見られ

ず、したがってミミズ体内で幼虫は発育しないと判断された

（表27）。
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’c．　シマミミズより排泄された鶏回虫幼虫のタト界での生存期間

　虫卵を摂取させたミミズの糞便より回収した運動性のある幼

虫50匹を室温下に汲み置いた水道水中に入れ、連日観察する

ことによってタト界での生存期間を観察した。なお、観察時に水

道水を交換した。

　シマミミズから排泄された幼虫は水道水中では、24時間およ

び48時・間後にそれぞれ48匹および6匹が生，存していたが，72

時間後には生存しているものはなく、外界では比較的短期間で

死ぬものと判断された（表28）。

d．　シマミミズ体内の鶏回虫幼虫の雛への感染性

以上の実験から鶏回虫はシマミミズ体内で鱒化するが鱒化し

た幼虫は発育することなく速かにミミズ体タトに排泄され、死滅

することが明らかとなった。このことから、シマミミズは結果

的にむしろ鶏回虫卵を殺滅する効果があるといえる。しかし、

ミミズ体内で鱒化した幼虫が鶏に対して幼虫形成卵より強い

感染性を有するならば鶏回虫の伝播にシマミミズが有利に働

いているともいえる。そこでシマミミズ体内の鶏回虫幼虫を

雛に：投与してその感染性について実験した。

鶏回虫の幼虫形成卵を5日藺自由摂取させたシマミミズより

回収した幼虫を基礎飼料一配合飼料転換給与群および市販配

合飼料給与群峰5羽の、12日齢の雛に1羽当たり100匹投与

し、40日目に剖検して虫体を回収した。対照として1羽あた

り幼虫形成卵100個を投与した12日齢の雛を上と同様の条件

で飼育し、40日目に虫体を回収した。

シマミミズから得た幼虫を投与した市販配合飼料給与群では

5羽中2羽のみから気体が回収され、回収巨体数はそれぞれ2

匹および3匹で、虫卵投与群との間に差異は見られなかった。
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また、基礎飼料一配合飼料転換給与群でも幼虫形成卵給与群と

の間に差異は見られず、シマミミズ体内から回収された幼虫の

感染性は幼虫形成卵と変わらないと判断された（表29）。

C．　ヤスデと鶏回虫との関係

＆．　ヤスデ体内の寄生部位および生存期間

ヤスデ類に鶏回虫の幼虫形成卵を自由摂取させた場合、摂取

終了後3日目の平均回収幼虫数は32。8匹で、終了1日目の平

均33．6匹とほぼ同数であった。このことは、ヤスデはシマミ

ミズとは異なり、その体内に長期にわたって鶏回虫の幼虫を保

持する可能性を示した。そこで、オビヤスデに19当り200個

の幼虫形成卵を含む餌：料を6日間自由摂取させ、その3日、8

日および139日目にヤスデの消化管腔・消化管壁および体腔か

ら幼虫を回収した。

3日目に消化管壁より24匹，体腔から2匹、また8日およ

び139日目に消化管壁と体腔からそれぞれ35匹および31匹

の幼虫が回収された。これらの幼虫のほとんどは消化管壁の体

腔側に形成された宿主由来の嚢状物忌にみられた。なお、ヤス

デは鶏回虫投与後139日目までに脱皮して成体になった。この

ように鶏回虫の幼虫は、ヤスデ体内に長期間存在していた（表
30）。

　さらにヤスデ内の鶏回虫幼虫の寄生部位を検討するため虫卵

摂：取後11日目にツムギヤスデ6匹およびオビヤスデ5匹の、

体節ごとの寄生幼虫を計数した。

　ツムギヤスデでは体中央部に寄生数が多い傾向があったが、

末端部を除く体全体に一様に寄生していた。また、ツムギヤ

スデでは嚢状物の形成は見られなかった。一方、オビヤスデで
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は、第11，第12および第13体節の後弓起始部の嚢状物内にの

み幼虫の寄生が見られた（表31、図3－1，写真4－1，2，3，4）。

b．　オビヤスデ体内での鶏回虫の発育

　このように鶏回虫の幼虫はヤスデ体内に長期間生存すること

が明らかになった。そこでさらに幼虫のヤスデ体内での発育に

ついて観察した。

19当たり予習虫卵400個を含む餌：料をオビヤスデに4日間自

由摂取させ、その後3日、7日、12日、18日、25日、33日お

よび35日目に幼虫を回収し、回収時点ごとに任意の25匹の幼

虫について体長および体幅を計測した。

　幼虫卵摂取後3，18および35日目の幼虫の体長x体幅の平

均値はそれぞれ313．8μmx13．6μm，285．5μmx23．4μmおよび

279．6μmx22．06μmで、経時的に体長の減少と体幅の増加がみ

られたが、18日目以後は体長および体幅に変化は少なかった

〔表32，図3－2，3、写真4－5，6，7，8）。

c．　ヤスデ体内の鶏回虫幼虫の雛への感染性

　ヤスデ体内に鶏回虫の幼虫が集積し長期間存在することが明

かとなったが、この幼虫が雛への感染性を有していなければ鶏

回虫伝播にとってのヤスデ意義は否定される。そこで、ヤスデ

体内の幼虫の雛への感染性を検討した。

　虫卵を摂：取させてから20日目のオビヤスデから回収した幼

虫を、市販配合飼料および基礎飼料を給与したそれぞれ1羽の

雛に100匹ずつ投与し、投与後11日目に虫体を回収した。な

お、同様の条件で幼虫形成卵を投与したものを対照とした。

市販配合飼料または基礎飼料を給与した雛からそれぞれ42

匹および40匹の虫取が回収された。一方、幼虫形成卵投与を
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投与し、市販配合飼料または基礎飼料を給与した雛からはそれ

ぞれ38匹および33匹の虫体が回収された。各回での幼虫の

大きさは、基礎飼料を給与しヤスデ由来の幼虫を投与した雛か

ら回収された三体が最も大きく、平均体長は6．7mmであった。

また、市販配合飼料を給与した雛では、幼虫を投与した虫体の

方が幼虫形成卵を投与したものより平均体長が1mm以上も大

きかった。このようにヤスデから回収した幼虫は雛に対して感

染性があり、しかも市販配合飼料給与雛に投与した場合の、11

日目の三体は幼虫形威卵投与のものより大きかった（表33）。

　ヤスデより回収した幼虫を投与した場合のプリパテント・ピ

リオドと、投与後40日目の虫体回収率を知るため、上記と同

様の条件でヤスデから回収した幼虫を、市販配合飼料給与群お

よび基礎飼料一市販配合飼料転換給与群各回5羽の12日齢の

雛に1羽当たり100匹投与しをした。なお、対照として同様の

飼料給与条件で幼虫形成卵をそれぞれ100個投与した2群を

おいた

基礎飼料一配合飼料転換給与群では全ての雛から成熟虫体が

回収され、ヤスデ由来幼虫および幼虫形成卵を投与した場合の

平均虫体回収率はそれぞれ32．2％および26．0％であった。一

方、市販配合飼料給与群ではヤスデ由来の幼虫を投与した場

合には全ての雛から虫体が回収されたが幼虫形成卵の投与の

場合には2羽の雛からのみ虫体が回収され、それらの平均虫

体回収率はそれぞれ6．0％および0．8％であった。プリパテン

ト・ピリオドは、幼虫を投与した市販配合飼料給与群の雛の中

に25日を示すものがあり、幼虫投与群の方が短い傾向がみら

れたが、有意差は認められなかった（表34）。以上の結果か

ら鶏回虫はヤスデを介して雛に感染すると市販配合飼料給与
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群でも回収率が高くなり基礎飼料一配合飼料転換給与群の1／5

程度の回収率に達し、しかも雛個体間の回収虫体数の変動が小

さくなった。

d．　鶏のヤスデ嗜好性

　ヤスデが鶏回虫の感染に生態学的に有利な条件を提供するこ

とが明かとなったが、鶏がヤスデを忌避するならばヤスデ介在

に寄生虫学的な意味がない。そこで鶏のヤスデ嗜好性について

実験を行った。

45x60x35（h）cmのプラスチック製容器の底に洗浄した川砂を

厚さ3cmに敷き、その上にヤスデの隠れ場所として枯葉5枚

を置いた。この中にオビヤスデ30匹を放飼し、12日齢の雛2

羽を24時間同居させ、同居終了後に雛の消化管および砂中か

らヤスデを回収した。なお、市販配合飼料159を砂上に撒き、

その5cm上部に給水器を設置した。なお、実験を同一条件で

5回繰り返した。

砂の中より回収されたヤスデの数はそれぞれ3，2，0，3および

0匹で、放飼したヤスデのほとんどが捕食されたものと思われ

た。しかし、雛の消化管からの総回収数は22匹と少なく推定

総捕食：数142の15．5％にすぎなかった（表35）。このように少

なくとも狭い容器内での同居実験では雛はヤスデを捕食する

ことが明らかになった。

　次に、より自然に近い状態を想定して大学構内のヤスデの棲

息する植え込みに10羽の雛を2時間放飼し、ソ嚢内容物を検

査してヤスデの捕食状況を観察した。このような雛のソ嚢内

よりアリ類、双翅類の幼虫、ワラジムシ、ダンゴムシ、陸産貝

類、ヤスデが検出された（写真5）。このように放飼した雛も

ヤスデを捕食することが明らかとなった。
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e．　ヤスデを介しての鶏回虫幼虫の取り込み

　ヤスデを介した場合と、幼虫形成卵を直接散：志した場合にお

ける鶏回虫の取り込み状況を比較するための実験を行った。

81x52x21（h）cmの容器に3cmの厚さに敷いた砂上に虫卵5000

個を混入した109の市販配合飼料を散布し、さらにその上に清

浄な飼料909を散布した。ここに12日齢の雛10羽を24時間

放飼して虫卵を摂取させた。一方、予備検査によって1匹あた

り平均15匹の鶏回虫の幼虫が寄生していることが判明してい

るオビヤスデ100匹を、909の市販配合飼料を散布した同様の

容．器の砂中に放：飼し、これと同日齢の雛10羽とを24時間同居・

させた。なお、虫卵または鶏回虫寄生ヤスデを自由摂取させた

後、実験雛には市販配合飼料を給与し、11日目に虫体を回収
した。

　虫卵直接散：布群の1羽当たりの平均回収虫暦数は35．1匹で、

回収率は散：耀した1羽当たりの幼虫形成卵数の7．02％であっ

た。一方、ヤスデを介した場合の平均虫体回収数は76．2匹で、

ヤスデ体内に存在していた幼虫の平均50．80％が回収された（

表36）。

£　養鶏場に棲息するヤスデの鶏回虫幼虫感染状況

実験的にはヤスデを介して鶏回虫が鶏に取り込まれることが

明らかとなったが、養鶏場で採取したヤスデを雛に投与するこ

とによって野タト実態を調査した。

　ヤスデの採集地は神奈川県下の採卵鶏の2養鶏場である。そ

のうちの1養鶏場の糞便からは寄生虫卵は検出されなかった

が、他の養鶏場の糞便からは鶏盲腸虫または鶏回虫の虫卵と同

定されるものが＝検出され、そのEPG値は100以下であった。

この2養鶏場で採取したアカヤスデ類を養鶏場別にそれぞれ
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12日齢の4羽の雛に1羽当たり50匹ずつ投与した。実験雛に

はヤスデの投与から15日目までは基礎飼料、以後は市販配合

飼料を給与し，30日後に虫体を回収した。

糞便検査で虫卵が陰性であった養鶏場で採取したヤスデを投

与した雛からは虫体が検出されなかった。一方、虫卵が陽性で

あった養鶏場から採集したヤスデを投与した4羽から盲腸虫

計49匹および鶏回虫3匹が回収された（表37）。

D．　コクシジウムの存在

鶏の寄生虫として最も普通に見られ、しかも鶏回虫と寄生部

位を同じくするコクシジウムが混合感染した場合、鶏回虫の寄

生にどのように影響するかについて実験を行った。使用したコ

クシジウムは、疏me寵んαgα画E，　mα厩mαおよびEπecαオ丁勿であ

る。これらのコクシジウムのオーシストを1羽当たりEπecαオ鷹

では104個、それ以タトでは105個を幼虫形．成卵投与後一10日、，一5

日、0日、4日および7日，目に投与し、虫卵投与1後11日、21日

および31日目に剖検して＝投与虫卵数と回収三体数との関係を

検：討した。なお、雛は、虫卵投与前にオーシストを投与した群

ではオーシスト投与時に、それ以タトの群では虫卵投与時に12

日齢となったものを1群当たり2ないし3羽使用した。なお、

飼料は市販配合飼料を用いた。

　虫卵のみを投与した対照群の平均虫体回収率は1．99％であっ

た。一方、虫体の回収が虫卵投与後21日目以降の場合、コク

シジウムとの混合感染群で平均導体回収率が最も高かったのは

丑んα9α痂のオーシストと同時に虫卵を投与したもので、その回

収率は2．00％であったが、対照との間に統計学的な有意差は

見られなかった（表38）。
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・3．3　終宿主における鶏回虫の発育

A．　＝投与・虫卵の鱒化率

　虫卵投与後5日目に小腸より回収される幼虫数は、投与虫卵

数の平均59．62％±1．42であったので、残りの41％弱の投与虫

卵の運命を解析するための実験を行った。

3羽の雛にそれぞれ正確に計数した幼虫形成卵100個と、マー

カーとして径0．5mmのガラス球および木炭末をそれぞれ0．59

ずつ投与し、投与直後より経時的に全糞を採取してその中に含

まれる虫卵を検索した。なお、投与のために調製した寒天片上

の虫卵懸濁液には総数32個の未発育卵が含まれていた。

　虫卵投与後5～16時間および16～24時間に排泄された糞便

に未発育卵19個および幼虫形成卵7個が検出された。検出さ

れた幼虫形成卵7個のうち5個は35℃に加温すると身内幼虫

に運動が認められ、その生存が確認された。このことより、投

与した生存幼虫形成卵のあるものは鱒化せずに排泄されるこ

とが判明した（表39）。なお、幼虫形成卵投与後1日～4日目

にも血忌の回収を試みたが、体長が300～500μmと微細なため

完全には回収出来ず、この間の虫体の排泄については充分に解

明することはできなかった。

B．　鶏体内発育幼虫の排泄

　市販配合飼料給与雛に幼虫形成卵を1回投与した場合には、

ほとんどの幼虫が発育中に排出または死滅することが示唆さ

れたのでこれを検証するため市販配合飼料を給与した12日半

の雛に幼虫形成卵を投与し、投与後5日目ごとに虫押を回収

することによって、罪体回収率の消長を観察した。

　平均虫体回収率は虫卵投与後10日目には57．31％士5．20で
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あったが、15日目には6．17％：士2．28、20日目には3．59％±1．27

に急減した（表40）。そこで投与した幼虫形成卵の平均57．31％

が幼虫として回収された10日目から、これが6．17％に低下

した15日目までの間の変化についてさらに詳紬に観察した。

すなわち、同様の雛で虫卵投与後10日から15日目まで連日、

虫体の回収を試みた。その結果、13日目の平均虫体回収率は

51．91％であったが、14および15日目にはそれぞれ12．35％お

よび6．50％に低下し、13日目から15日目にかけて・1・腸内寄生

虫体が急激に消失することが判明した（表41）。

　この回収率の急激な低下の原因が消化管内で幼虫が死滅吸収

されるためか、それとも糞便と共に体外に排除されるためかを

確かあるため、同様の条件で実験を行い、虫卵投与後11日か

ら18日までの糞便から幼虫の回収を試みた。

　虫卵投与後14日目の糞便に虫卵投与11日目の寄生数の

49．22％に当る童体が体外に排泄された。また、実験期間中す

なわち虫卵投与後11～18日の8日間に、実験開始時、すなわ

ち虫卵＝投与後11日目に寄生していた虫体の88．28％が体タトに

排泄された（表42）。

一方、基礎飼料一配合飼料給与群では、虫卵投与後11日～18

日の間に排泄される幼虫数は実験開始時の虫卵投与後11日目

の寄：生虫感応の63．68％で、市販配合飼料給与群の88．28％に

比べて低率であった（表43）。なお、この場合の実験開始時、

すなわち感染11日目の寄生虫無数は実験期間中の排泄虫体部

および残存虫体数から算定した。また、これらの実験：では排泄

された必読の乾燥および腐敗を防止するため糞便が1％のホル

マリン液中に落下するように雛を飼育したので排泄時の幼虫

の生死は明らかにできなかった。



C．　鶏より排泄された幼虫のタト界での生存期間および雛への

感染性

幼虫形成卵投与後13および14日目に排泄された幼虫の生死

を明かにするための実験を設定した。

1羽当たり幼虫形成卵200～300個を投与した10羽の雛の糞

便を虫卵投与後13日および14日目に2時間毎に採取し、直ち

に30℃に温あた水道水に溶解させることによって排泄された

三体の活性を保持した。この糞便溶解液を100メッシュのフル

イで濾し、残：渣中の幼虫を検索した。

　回収された466匹の幼虫のうち39．70％は形態的に正常で、

34．12％のものには運動性が見られた。このことからかなりの

割合の幼虫が生きた状態で排糞と共に排泄されることが判明
した（表：44）。

　さらに、この虫卵投与後14および15日目に排泄された幼

虫のタト界での生存期間について実：験した。すなわち、回収し

た幼虫のうち生存していたものを汲み置いた水道水中に投入

するか、または幼虫を含む糞便を水で湿らせた濾紙上に置き、

遮光した状態で室温（20～27℃）に放置した。その結果、水道

水中では24時間後に29．28％の幼虫が生存・していたが、48時

間後には生存しているものは観察されなかった。また、濾紙上

では、24時間後に生存しているものはなかった。このことよ

り排泄された幼虫は速やかに死滅するものと判断・された（表
45）。

　このように虫卵＝投与後14および15日目に排泄された幼虫に

は、水道水中で24時間生存しているものがみられたので、こ

の幼虫が雛に対して感染性があるか否かを実験した。すなわ

ち、虫卵投与後14日目に排泄された幼虫を上記の方法で回収
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し、運動性がある100幼虫を12日齢の雛のソ駅内に駒込ピペッ

トで投与し、5日後に虫体の回収を試みた。本実験では4羽の

雛を使用したが、回収された虫体はなかった。このことより虫

卵投与・後14および15日目に排泄された幼虫は少なくとも経

ロ的には感染力がないものと判断された。なお、対照として鶏

の腸管に寄生する幼虫の雛への感染性を知るため、虫卵＝投与後

12日目の7羽の雛の小腸より回収した幼虫をそれぞれ3羽の

雛に1羽当たり100匹経ロ的投与するか、外科的に十二指腸

に注入・移植した。また、虫卵投与後12日目の感染雛の小腸

を十二指腸から盲腸付着部まで縦に切開し、これを雛3羽に

対して1羽当たり1羽または半平分の幼虫を含む小腸を強制

的に経ロ投与し、7日後に新体を回収した。その結果、9羽の

雛のうち4羽から1ないし2匹の虫体が回収され、虫卵投与

後12日目の小腸内に寄生する幼虫は少数ではあったが、他の

雛への感染力を有していた（表46）。

D．　投与幼虫形成序数と投与10および11日目の寄生虫体側

幼虫形成卵投与後13～15日に寄生虫体のほとんどが排泄さ

れてしまうことが明かになったが、この現象が起こる以前の寄

生虫体数と投与虫卵数との関係について検：齢した。

市販配合飼料を給与した64羽の雛に1羽当たり102から1200

個の幼虫形成卵を投与し、投与後10日，11日および12日目に

虫体を回収して芋助回収率を算定した。

最小および最大虫居回収率はそれぞれ8．48％および59．73％

で平均44．02％土1．74であった。投与虫卵数と回収虫体数の

散布図を図4に示した。また、投与虫卵数と虫体回収率との

相関係数はr＝0．90で、強い正の相関が見られた。回収平体数

yと投与幼虫形成卵数xとの間には最小自乗法によって9＝
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48．9372十〇．114鋤十〇．0002♂の回帰式が算定された。本実験の

成績および回帰式から計算される理論的な回収虫体数を表47

に示した。

3．4　基礎飼料一配合飼料転換、給与法によって作出した鶏回虫

感染雛の利用

今回、虫卵の投与から15日目まで基礎飼料、それ以後は市

販の配合飼料を給与することによって確実に鶏回虫寄生雛が作

出できた。このような実験感染雛を使用して駆虫剤などの実験：

をする場合、虫卵および虫体排泄までの期間、糞便検査の適時

および虫体の寄生部位をあらかじめ確認しておく必要がある。

そこで作出した鶏回虫寄生雛での鶏回虫の寄生部位、糞便検

査のための採糞の適時を知るための虫卵排泄数の日内変動の

有無およびパテント・ピリオド中の虫体および虫卵の排泄状況

について観察した。

A．　寄生部位

　幼若虫体および成熟自体に分けて観察した。寄生部位の観察

には、感染雛の十二指腸起始部から総排泄ロ上部1cmまでの

消化管を5等分し、前方より第1、第2、第3、：第4および第

5部として、各部に寄生する敦盛を計数した。なお、盲腸も検

査の対象とした。

　幼若虫の場合は、油倉が発育して肉眼で容易に検出ができる

ようになる虫卵投与後10日、11日または12日目に、17羽の感

染雛について観察した。幼若虫は十二指腸起始部以下の部位に

検出された。中央4）：第3部に最も多い全寄生虫体数の45．94％

がみられ、第4および第5部にはそれぞれ24．63％および2．46％

が寄生し、消化管下部にも寄生が認められた。

42



，成熟虫の場合には、15羽の雛を用い、虫卵投与後35日～40

日目に観察した結果、幼若虫の場合と同様に十二指腸部以下の

部位に虫体が認められたが、第2部に最も多い64．68％の虫体

が寄生し、第3および第4部にはそれぞれ29．85％および2．32％

が寄生していたが、第5部には全く見られなかった（表48）。

なお、盲腸からは幼若虫および成熟虫とも検出されなかった。

B．　虫卵排泄数の日内変動

　春期（4月）自然光下（明5：01～18：17）で、個体別に感染雛

の全糞を3時間毎に24時間にわたって採取し、各採取時刻毎

の排糞量および排泄虫卵数を測定した。なお、雛を1日当たり

の排泄虫卵数（EPD）によって5×104以下、5×104～105および

105以上の3群に分類し、この3群および全羽について排泄虫

卵数の日内変動を解析した。

3時間ごとの排糞：量には、どの群でもまた全体としてみても

午後5時および午前5時をそれぞれ最高および最低とする日内

変動が見られた。一方、全面についてみた排泄虫卵数は妊婦：量

とその増減が類似していた。しかしながら、群別にみると3時

間当たりの総排泄虫卵数（EP3H）が最低となる時刻は全群とも

・午前5時であったが、最高になる時刻は群毎に異なり、EPD値

が小、中および大の群でそれぞれ8：00時、11：00時および17：00

時であった。また、EPG値の日内変化もEP3H値の場合と同

様．の傾向であったが、EPD値が5×104～105の群のEPG値は

午前8：00時に最大となり、EP3H値の場合とは異なっていた。

このように日内の排卵状況は1日当たりの総排泄虫卵数の多

少によって異なっていた（表49，図5－1，2）。
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C．　パテント・ピリオドにおける虫体および虫卵の排泄

回虫の開始は寄生数が多くなるほど遅延していた。すなわち・

5日ごと排泄虫体数でみた場合、最大数の虫体排泄がみられる

のは寄生虫体数により異なり寄生虫虚数が6匹未満のもの、12

匹のものおよび51匹または56匹のものでそれぞれ虫卵投与

から36～40日、46～50日および51～55日後であった（表：50－

12）。また、パテント・ピリオドにおける寄生虫体1匹当たり
フ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

の総排泄虫卵数は、5！匹が寄生した多数寄生例および4匹ま

たは6匹寄生の少数寄生例よりも、12匹が寄生した中程度の

寄生例のほうが多かった。4匹，6匹，12匹および51匹寄生した

例での虫卵排泄状況を表51－1，2，3および図5－3に示した。

D．　各発育段階の馬体に対するパーベンダゾールの効果

基礎飼料一配合飼料転換給与により作出した鶏回虫感染雛を

用いた試験例として各発育段階の軍体に対する駆虫薬の駆虫

効果について実験した。幼虫形成卵投与後5，8，11，15，18，23

および32日目に広：域駆虫薬パーベンダゾール50mg／kgを1回

投与し、投薬後4日間の排泄虫函数および虫卵＝投与後35また

は36日目の回収虫記数を調べた。

　駆虫率は5，23お．よび32日目の投、薬群では100％，15および

18日目の投薬群ではそれぞれ51．5％および63．0％，8および11

日目の投薬群ではそれぞれ92．6％および98．7％であった。な

お、駆虫率の算定法は種々考えられるが、ここでは、二二分時

の無投薬対照群の総回収虫体数と各群の総回収三体数とから

算定した。このように今回の感染雛作出法を応用することに

よって各発育段階の虫体に対する本剤の駆虫効果を明確にす

ることができた（表52）。



4　考察

4．1　使用線虫種の同定

動物を用いて実験をする場合、使用動物種を明確にしてお

くことが必要不可欠である．鶏翫〃鵬9駕〃粥の小腸に寄生す

る中形の線虫としては、幽。副d乞α属のん伽翻eη廊（Magalhaes，

1892），・4・comjρTe55α（Schneider，1866），ノL　9αZZ乞（Schrank，1788：Freeborn，

1923），・4．5匁pん10ceTcα（Stossich，1904）およびノ1．　sp．（Kreis，1938）カミ知

られている59）。そこでそれらの記載と今回の溶体の形態とを比

較して、その異同を検討した。

食道の形態では、五．sp．，との間に相違がみられた。すなわち、

今回の三体では食道下部が膨大していたが、孟．sp．では直線的

で、かつ下部の膨大がみられないという。また、雄虫尾部の形

態では且．6Tα5疵eη廊および且。吻pんZoceTCαとの間に相違がみられ

た。すなわち、今回の雄虫体の尾翼は前肛吸盤より上部に始ま

り、また尾部乳頭数が10対であったが、且．δγα識eπ廊には尾翼

が記録：されていないことおよびん吻頭01eTCαでは尾翼が肛門よ

り後にみられ、かつ乳頭数が8ないし9対で、しかも肛門よ

り後部に対にならない乳頭が見られるとされている。さらに、

区部の形態では、んcomPTeβ5αおよびバ．吻PんloceγCαとの間に相違

がみられた。すなわち、唇に小歯状隆起がみられるんcomPTe55α

および小歯が見られない△3オypんZoceTCαとは異なり、今・回の虫体

では唇の縁に散在する小歯がみられた。このように今回の肉体

は、且・6Tα5疵eη5¢5，んcompre55α，五．鞠pん10ceTCαおよび且．sp．とは形

態が異なっていた。一方、』．9α〃2の記載と今回の骨体の特徴は

一致した。

4．2　本線虫の感染に関与する因子
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4．2．1　宿主に由来する要因

A．　虫卵投与時宿主日劇と虫体回収率

鶏回虫に対する年齢抵抗性について、Ackert，　Porter　and　Beach6）

は、齢の異なる鶏に1羽当たり50ないし300個の鶏回虫の幼

虫形成卵を投与し、3週間後に回収した六体の大きさが宿主の

加齢に従って小さくなること、および回収される虫体数が減

少することより、その存在を証明している。また、Tongson　and

McCraw79βo）は、鶏の齢と鶏回虫感染との関係を知るために行っ

た実験で、より齢の進んだ雛から回収した幼虫は、七化直後

の雛からのものに比べて発育がほとんどみられないことから、

鶏には本線虫に対して年齢抵抗があると結論している。一方、

Akhmedovalo）は、統計学的に宿主の齢と鶏回虫の寄生数を検討

した結果、成鶏より2カ月齢の雛の方が寄生虫体数が多いこ

とより年齢抵抗があるとしている。この年齢抵抗性を引き起

こす原因の一つとしてAckert，　Edgar　and　Frick5）は宿主動物の加

齢に伴って増加するGoblet　celの存在を挙げている。今回、市

販配合飼料を給与した初生、14日および70日齢の雛を用いて

日誌の相異による本線虫感染の難易を観察した結果、初生雛群

の平均虫体回収率（1．30％）は他山のものに比べ高かったが、虫

体の回収されない雛が70％（7／10）に達し、初生雛はより齢の

進んだものに比べ感染が特別に容易に成立するわけではなかっ

た。このように年齢抵抗が最も弱いと考えられる初生雛を使用

しても市販の配合飼料を給与した場合には虫病兵収率が低く、

また感染の見られないものが半数以上に達したことより、この

飼料の給与は年齢抵抗の検出には適当ではないと結論された。

一方、基礎飼料一配合飼料転換給与した場合には、感染に使

用した雛の日南に反比例して回収虫体率が減少し年齢抵抗が
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明瞭であった。

B．　給与飼料の：量および質と応徳回収率

a．　給与飼料の量

飼料の摂取量と虫干回収率との関係についての報告はないよ

うであるが、市販配合飼料の給与：量を自由摂取：量の30％にま

で制限した雛を用いて感染実験をしても虫体回収率の改善は

見られず、制限給餌の効果は見られなかった。このことより、

鶏回虫の寄生に影響をするものは単純な栄養素の量の問題で

はなく、飼料の各栄養素間のアンバランスまたはある特殊な

成分の量ではないかと推定された。

b．給与飼料の質

給与飼料の質が本線虫の感染に影響することが数名の研究者

によって＝報告されている。すなわち、本線虫寄生におよぼすビ

タミン類の影響について、ビタミンA欠乏7，22，53・65）およびビタミ

ンB群の欠ぞ）が本線虫の寄生を容易にし、葉酸の添加は寄生

を抑制69）するが、ビタミンDは本線虫の寄生に関与しない8）とい

う。また、蛋白質では蛋白源としてミート・ミールまたはピー

ナッツ・ミールを単独で給与したものよりミート・ミールと脱

脂粉乳を組み合わせて給与した場合3）、蚤白質含有：量が多い飼

料を給与した場合67・68）蛋白源として純植物性のもののみを給与

した場合よりこれにaureomycinとビタミンB12を添加したも

のを給与した場合31）に理体回収率または当体数が少ないとして

いる。また、緑餌を毎日2オンス給与することによって鶏回虫

の感染が予防できるという報告65）もある。これらのことは飼料

中のビタミン類および蛋白質の量および質などが鶏回虫の感

染に影響することを示唆している。
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c．　基礎飼料の効果

　蛋白源として純植物性のものを給与すると高い鶏回虫の虫体

．回収率が得られることがHansen，　Norris　and　Ackert31）およびDu－

binsky，　Lestan　and　Rybos24）によって報告されている。また、本線

虫の寄生が多かったとされる昭和10年発行の養鶏の手引書47）

によると、昔時、給与飼料として小米や粟を単独で使用し、こ

れに緑葉類を加えた程度のものが使用されていたと記述され

ている。そこで今回の実：験では給与飼料を枇米、アワおよび

ヒエを：重量比で2：1：1に混合した穀物のみよりなる基礎飼料と

し、これを虫卵の投与から32日後の虫体の回収まで給与した

12日齢の雛を用いて感染実験を実施した。その結果、対照と

した市販配合飼料給与群では実験に用いた4羽全てから面体

が回収されなかったが、基礎飼料給与群では8羽全てから虫体

が回収され、その平均虫島回収率は45．8％と高く、かつ雛ごと

の変動が小さかった。この基礎飼料のみの給与でも鶏回虫が成

熟するまでに必要とする期間すなわち32日間感染雛を維持す

ることはそれほど困難ではなかったが、実験期間中の1羽当

たりの平均増体量は対照とした市販配合飼料給与雛の平均増

体量349．49の約1／13の26．89にすぎず、この面での改善が必

要と考えられた。

　上記実験では基礎飼料を粒状のまま給与したが、通常幼雛へ

の給与飼料は消化吸収を促進するために粉末である。そこで基

礎飼料を粉末化することによって、養分の吸収を改善して雛の

より多くの増血を期待した。しかしながら、粉末化した基礎飼

料の給与では虫卵投与後23～25日目に実験雛4羽全てが艶死

し、感染雛の維持が困難であった。また、艶死時の前置回収率

が対照とした粒状の基礎飼料給与群より劣ったことより基礎

48



飼料の粉末化は不適当と判断された。粉末化した基礎飼料の

給与では感染雛の維持が困難であることおよび虫体回収率が

低い理由は定かではないが、より高い虫体回収率を得ること

および感染雛の増体を改善する目的から逸脱するためこれ以

上の追及はしなかった。さらに感染雛の増訂を改善するため、

基礎飼料の給与期間について検討した。

基礎飼料の給与期間が短縮できれば実験雛の維持がより容易

．となり、またより多くの三体も期待される。そこで市販の配合

飼料と基礎飼料の給与期間を種々に組み合わせた場合の虫山

回収率を観察した。その結果、基礎飼料を虫卵の投与から15

日目まで給与した群では全実験期間基礎飼料を給与した群よ

り虫体計収率が高いことが判明した。また、この基礎飼料給

与期間の短縮によって平均増体量が27．09から84．49に増加し、

増血効果がみられた。このように鶏回虫の幼虫形成卵を投与し

た雛に、基礎飼料を虫卵の投与から15日間給与すれば高い成

熟虫の寄生率が安定して得られることが明らかとなった。次

にこの基礎飼料一配合飼料転換給与がより日齢の進んだ雛に

対しても効果があるか否かを検討した。

　対照とした配合飼料のみを給・与した雛では、28および56日

齢群からは虫払が回収されなかった。一方、基礎飼料一配合飼

料転換給与では56日齢群の全羽から虫体が回収され、本給与

法の効果は日齢の進んだ雛でも見られた。しかしながら、基礎

飼料一配合飼料転換給与でも使用雛の日出の増加とともに三体

回収率が急激に低下し、配合飼料の給与では検出されなかった

年齢抵抗性が明らかとなった。このことより、基礎飼料一配合

飼料転換給与により人工感染雛を作出する場合、より日賦の若

い雛を使用する必要があることを示しているが、実用上は雛の
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大きさおよび特別な加温の必要が無くなる2週齢の雛を使用

するのが便利である。また、本実験では12日齢の配合飼料給

与群の平均虫体回収率が7．21％と高かったが、これは冬期無

加温で実験を行ったため、幼雛には寒冷ストレスがより強く作

用したためと推定された。

d．　ポスト・ハーベスト

　市販配合飼料給与雛で虫体回収率の低い原因の一つとして構：

威原料の穀物に使用されるポスト・ハーベストの作用が考えら

れる。しかしながら、市販配合飼料の主要原料の一つである黄

色トウモコシのみを給与した群（1）での面体回収率が31．72％で

，あったことより、市販配合飼料の構成原料に使用されたポスト・

ハーベストは、本線虫の寄生に強い作用をおよぼしてはいない

と判断・された。

e．　飼料中の脂溶性成分

飼料中のビタミンAを含む脂溶性成分の効果を検討するた

め、基礎飼料に脱脂または未脱脂の市販配合飼料を添加した

ものを給与した群と基礎飼料給与群を用いて投与虫卵数と回

収虫体数との関係について実験を行った。なお、魚粉または脱

脂粉乳を添加給与群、基礎飼料給与群および市販配合飼料給与

群を対照とした。その結果、虫体回収率は脱脂および未脱脂の

市販配合飼料、脱脂粉乳および魚粉の各5g添加群と基礎飼料

給与群との間に統計学的に有意差が見られ、これら全ての添加

群で虫二二収率が有意に低下した。なお、対照とした市販配合

飼料給与群の虫卵投与から16日目までの1羽1日当りの平均

平野量は20．989でその59は約25％に相当した。これらのう

ち、脱脂粉乳添加の効果はAckert　and　Beach3）の成績と一致し

ていた。また、脱脂、未脱脂を問わず市販配合飼料の59の添

50



加給与で寄生率が低下したことより、ビタミンAを含む脂溶性

成分の欠乏が本線虫の寄生を促．進ずることはないと判断され、

これまでの報告とは異なっていた。なお、低ビタミンA飼料を

摂取している雌鶏に由来する卵から艀化した雛にビタミンA

の含まれない飼料を給与すると、第1週の最後には欠乏症状

が発現するが、高レベルのビタミンAが含有または添加され

ている飼料を給与されている雌鶏に由来する雛は、たとえビ

タミンA欠除飼料を給与しても6～7週齢になるまでは欠乏症

状を発現しないといわれる71）。現在、種馬に給与されている飼

料は充分量のビタミンAが添加されていると考えられ、今回の

実験に用いた12～27日齢時の基礎飼料給与期間中にビタミン

Aが著しく欠乏するとは考えにくい。このこともビタミンAが

鶏回虫の寄生に強い影響をおよぼしておらず、むしろ飼料中の

脂溶性成分以タトのものが鶏回虫の寄生に強く関与していること

を示唆している。

f　給与飼料の脂溶性以外の成分と虫体回収率

飼料の構成原料を多くした場合、またアルファルファ・ミー

ルおよび魚紛を混合した場合に虫体回収率が低下した。この

結果は、Ackert　and　Beach3）の、蛋白源として脱脂粉乳とミート・

ミールをそれぞれ1．22％添加給与した群ではミート・ミール

または、ピーナッツ’・ミールの1．22％単独添加群よりも寄生

数が少なかった，成績と類似していた。また、アルファルファ・

ミールの特徴は、ほとんどの植物性飼料原料に比べカルシウム

含有：量が1．43％と多いことであり、鶏回虫の感染と飼料中の

カルシウム量との間に一定の関係があることを暗示していた。

さらに、保存が悪くコクゾウムシが1009に平均230匹発生し

た枇米を原料とした基礎飼料給与群と、昆虫発生のない基礎飼
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料給与群の平均虫体回収率はそれぞれ5．78％および24．50％で

両者間に統計学的に有意差（P＜0．05）が見られた。昆虫は、鉱

物質に富んでおり28，68）、また、ハツカネズミにとって昆虫が鉱

物質源として特に重要であることが報告されている91）。すなわ

ち、雛は枇米に発生した昆虫を摂取することによって効率的に

鉱物質を摂取し、その結果、鶏回虫の寄生数が減少したものと

推定された。

　アルファルファ・ミールおよび昆虫発生飼料の給与群で寄生

虫体数が減少したことは、無機質を添加した飼料を給与する

ことによって本線虫の寄生数が減少する可能性を示していた。

また、飼料の各成分の’含有量と回収母体数との関係では、カ

ルシウムおよびメチオニン：量と回収虫体数との間に負の相関

がみられ、尊体回収数と飼料中のこれらの含有量との間には

関係があることを示唆している。

9．　カルシウムおよびメチオニン添加の効果

　メチオニン給与群と無添加飼料給与群の平均母体回収率に

は差が見られなかった。一方、無機質では平均虫体回収率は

CaCO3を：添加した群にのみ対照群との間に強い有1意差が見られ

・（P＜0．001）、炭酸カルシウムの給与が鶏回虫の寄生を減少させ

ることが判明した。CaCO3と他の無機質を組み合わせて給与し

たものでは、NaC1またはKC1をさらに添加した場合に虫体回

収率の低下が著しかったが、この両者をともに添加したもの

では虫干回収率の低下が少なかった。この理由は明らかでは

ないが飼料中のCr量が必要以上に増加した可能性も考えられ

る。また、CaCO3と共にNaC1とK2PHO4を添加した群での馬体

回収率がカルシウム単独添加の場合と同程度であったことよ

り、Na＋とK＋を組み合わせた効果はないものと推定された。飼
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料中の鉱物質が鶏回虫の寄生におよぼす影響についてGaafar

and　Ackert27）が報告しており、低リンおよび低カルシウム飼料の

給与は正常の飼料を給与した雛より寄生虫忌数が少なく、また

虫体も小さいが、マグネシウムの場合は鶏回虫の寄生になんら

関与しないという。また、Deo　and　Srivastava22）はカルシウム欠．乏

飼料給与雛では寄生虫乱数が有意に多いことを報告している。

このように給与飼料中の，カルシウム量の本線虫寄生におよぼ

す作用については報告者によって結果が異なっている。しかし

ながら、Gaafar　and　Ackert27）がイ氏カルシウム飼料としたものは

黄色トウモロコシ、オーツ麦、ソイビーンオイル・ミール、フ

ルード・ミール、小麦、リバー・ミールおよびコーンクルテン。

ミールをそれぞれ5，8，6，2，20，8および5の重量比で混合し

たもので、この他にビタミン類が添加されている。また、正

常飼料としたものは、これにさらにCaCO3が添加されている。

このように彼等が低カルシウム飼料として使用した飼料には、

CaCO3は添加されていないが、その飼料中のカルシウム：量を、

日本標準飼料成分表（1987年版）64）に従って、また表中に記載

されていない成分については類似のものに読み換えて計算し

てみると0．80％含有されていたことになる。日本飼養標準：家

禽63）によると雛のカルシウム要求量は0．8％とされており、今

回の計算では彼等の給与飼料が特に低カルシウム飼料とは言い

がたく、このような試験の飼料としては不適当と判断された。

したがって、彼等の低カルシウム飼料が鶏回虫の寄生を減少さ

せるとした判断は誤まっている可能性がある。

　このように給与飼料中のカルシウム量が鶏回虫の寄生に強く

関係することを指摘できたが、基礎飼料に必要：量のカルシウ

ムを添加したのみでは配合飼料の給与または基礎飼料に魚粉
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を20％添加した場合ほどには虫体回収率が低下しなかった・

この差は、カルシウムとそれ以外の成分、例えば粗蛋白質含

量などとの組み合せによる複合的な効果によるものと考えら

れた。

伊藤47）は一般な育雛飼料配合例としてトウモロコシ・フスマ・

胴鯨、コウリャンおよび生飴粕をそれぞれ30，20，5，30および

15の重量比で混合したものを挙げている。日本標準飼料成分

表64）に記載されていない胴鯨および生唾粕をそれぞれフィシユ

ミール（cp60％）および糖蜜に読み変え、この飼料中のカルシ

ウム量を計算すると0．42％となり、幼雛のカルシウム要求量

0．8％63）の約半分にすぎない。また、0．42％のカルシウム：量は今

回の実験群のうち平均三体回収率が6．83％士1．44であった群

6のカルシウム含量0．40％に近似し（表35－5）、伊藤の育雛飼

料は現在用いられている配合飼料よりカルシウムの含有量か

らは、はるかに鶏回虫が感染し易い飼料であったといえる。往

年、鶏回虫の寄生が多かった理由の一つにはこのような成分構

成の飼料の使用があったことが考えられる。

C．　感染雛の飼育環：境

a．　感染の季節および雛の体温と国体回収率

　四体回収率は他の季節に比べ冬期（2月）の感染で高い傾向で

あったが、季節間の統計学的な有意差は検出されなかった。ま

た、Dubinsky，：Leatan　and　Rybos　23）は、本線虫の回収率には季節

による有意差は見られないが寄生虫体が冬に多く春および夏

に少ない傾向があることを報告している。この原因の一つと

して鶏は恒温動物ではあるが冬期体温が微妙に変化するので

はないかと推定し、感染雛の体温と虫引回収率との関係につ



いて実験した結果、冬期の平均体温は夏：期のものより0．18℃

低かった。しかしながら、平均体温と虫体回収率との間には特

定の関係が見いだされなかった。一方、虫卵の投与から15日

目までの日平均積算体温が約630℃の雛に寄生が多く、632・2

℃とこれより高くてもまた628．5℃と低くても虫体回収率が低

かった。変温動物では異なる発育相あるいは段階を経過するの

に必要な日平均積算温度が種によってある範囲内にあることが

知られている26）。このことは、恒温動物である鶏に寄生する変

温動物である鶏回虫でも発育のある段階を経過するのには一定

の熱量を必要とする可能性があることを意味している。鶏回虫

の生活史の一段階として組織内侵入期があり、その期間は投与

虫卵数によって決まる3ηとされている。この期間が日平均積算

体温によっても影響されるとすると、日平均積算体温が低い場

合には組織内の発育に、より長い期間を必要とすることを意味

しており、これにより強度な宿主の反応を引き起こし幼虫排泄

の原因となるものと推定された。一方、日平均積算体温が高い

場合にも寄生が少なかったが、高い体温の持続は鶏回虫の発育

に阻害的に作用するのではないかと推定された。このことは、

環境温度の頭体回収率におよぼす影響を観察した実験で、虫

体心収率が改善されるはずの基礎飼料給与雛でも高温（32℃）

下の飼育では虫体回収率が有意に低下したことによっても裏付

けられた。

b．　感染雛の飼育温度と虫体回収率

初生雛の体温調節能力は極めて弱く、初生時の環：境温度を31

～33℃とし、3日目頃から1週間に2．5～3．0℃ずつ下げ、5週

齢で20℃とするのが望ましいとされている78）。これより、感

染に用いた12日齢の雛の飼育温度は25℃程度が必要とされ
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ることが計算される。市販配合飼料を給与した群で25℃土1

を中心に高温ストレス（32℃土1）および低、温ストレス（7℃

士3）の3段階の温度でそれぞれ複数羽を1ケージに収容した

場合と1羽ごと飼育した場合について検討した。

　高温下での群飼育群は環境温度が高過ぎたのが原因で実験終

了までに5羽中4羽が艶死し、データが得られなかった。7℃

での飼育では、単独飼育雛でも隙間風が入らなければこの温度

に耐え艶死することはなかったが、群飼育のものでは尻突きの

悪癖の＝被害を受け1たものが37．5％（3／8）の雛にみられた。32

℃単独飼育群および25℃の群および単独飼育群では、憎体回

収率に変化は見られなかった。しかしながら、7℃の飼育では、

群および単独飼育群とも平均虫体回収率がそれぞれ27．0およ

び30．3％に増加し、市販配合飼料給与でも感染雛を低温環境下

で飼育す多ことによって虫体回収率が改善された。一方、基礎

飼料一配合飼料転換給与群の低温下での飼育では実験雛10羽

全てが虫卵投与から7日以内に発死し、データが得・られなかっ

た。また、25℃では投与虫卵数の平均22．7％が成熟虫体として

回収されたが、32℃では平均虫体回収率が投与虫卵数の7．5％

にまで低下し、しかも実験雛5羽のうち1羽からは虫体が回

収されず、高温下で飼育した場合には基礎飼料一配合飼料転換

給与群でも虫尽の回収率が有意に低下した。このように寒冷ス

トレスが本線虫の寄生を容易に、また高温ストレスが本線虫の

寄生を抑制することが判明した。しかしながら、感染の季節が

虫体回収率におよぼす影響を自然温度下で検討した実験では、

冬期（2月）に環境温度が2．3～13．0℃であったのにもかかわ

らず平均下野回収率は3．38％と低かった。すなわち、この実

験では1群10羽での群飼育であったため雛が密集し、互いに
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保温され、寒冷の影響が少なかったのが原因ではないかと推定

された。このように寒冷ストレスを付与した感染雛での鶏回虫

の感染率は変動が大きく、また厳密な温度管理および低温に耐

えるための充分量の給餌を必要とし、これらを怠った場合には

実験雛全階が容易に即死した。

D．　免疫抑制剤の投与と虫体回収率
Johnson，　Hansen　and　Nassar49）は免疫抑制剤のうちcortisone；corti－

so1，9一α一f1110rohydrocortisone，2－methy1－9一α一fhlorohydrocortisone，　pred－

nisolle，　prednisolone，6－mercaptopurine，2，6－dia－minopurine，6－thiogua－

1五ne，5－bromodeoxyuridine，5一且uorouraci1，　methotrexate，　chlorambuci1，

actinomycin　Dは鶏回虫感染を容易にしたが類似の薬理作用を

持つ他の薬剤では効果のなかったことを報告している。今回、

彼等が効果があるとしたprednisololleおよび効果がないとした

azathioprineを経皮または指引投与した雛を用いた感染実験で

は、治民とも、使用した5羽の内1ないし2羽から1～5匹の

虫体が回収されたのみで無処置のものと変わらなかった。これ

らのことより、免疫抑制剤の投与によって必ずしも鶏回虫の感

染がより容易になるものではないと判断された。

　以上の宿主側要因からみた諸実験の結果から、鶏回虫を12日

齢の白レク系の雄雛に感染させ，より多数の成熟虫を安定して

得るためには次のような条件を満たせばよいと考えられる。1。

飼育温度を7℃土3にして寒冷ストレスを与える。2．穀物だけ

からなる飼料を虫卵の投与から15日目まで給与する。しかし

ながらこれら条件を与えた場合、次のような不利な点がある。

寒冷ストレス下での飼育は雛への負担が大きく尻突きの悪癖が

出やすく、温度管理を厳重にしないと艶死する個体が多く実験

群が全滅しやすい。また、冬の一時期以外は環：境温度を下げる
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必要がある。穀物のみからなる飼料を給与した場合には実験期

間中の雛の増体量が少なく、かつ投与虫卵数が1羽当たり250

個を超過すると、虫体成熟回すなわち虫卵投与後25日以降に

虫下による腸閉塞によって艶死する個体がでるので投与虫卵

数に注意する必要がある。これらの：事を考慮に入れ、鶏回虫

の成熟虫体が多数寄生した雛を最も容易にかつ安定して得る

．には12日齢の雛を用い、虫卵の投与から15日まで穀物のみ

よりなる飼料を給与し、それ以後抗蠕虫薬未添加の市販配合飼

料を給与すればよい。この際、＝投与虫卵数を正確にするため寒

天片上の幼虫形成卵を計数し、寒天片ごと投与することが望ま

しい。飼育温度は、通常の動物飼育室の温度すなわち20～25

℃でよい。なお、Dar総ki21）は、鶏の品種では体重の軽い種の方

が体重の重い種より、また雄の方が雌より感染し易いとしてい

るので、鶏回虫の人工感染には採卵鶏（白レク系）の雄雛を用

いるのが適当である。また、高温下での飼育は、全ての場合に

本線虫の寄生に不利に作用する。

4．2．2　寄生虫に由来する要因

A．タト界での幼虫形成卵の発育に要する期間および保存期間

鶏回虫が感染するには、排泄された虫卵が宿主体言トで一定の

発育をし、卵内に幼虫を形成することが必要である2μ159）。外界

での虫卵の発育条件として：重要なものは温度、湿度および培養

期間である。Ackert（1931）2）は深さ3mlnの蒸留水中で虫卵が幼

虫を形成するのに30および33℃ではそれぞれ16日および10

日を必要とするとしている。また板垣44）は、7月（気温：18．5

～30．5℃）に行った観察で、5％以下の濃度のホルマリン水中

では10日間で卵内に幼虫が形成されるが、最も感染力が強い

のは幼虫形予後10日前後であるとしている。今回、25℃で
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16日間培養した虫卵およびこれを室温に30日間放置したのち

雛に投与した場合の平均虫体回収率がそれぞれ16．44％および

15．19％であったことより、25℃16日間の培養で幼虫形成を完

了したものと判断した。この，成績1は、Ackert2）および板垣44）とほ

ぼ一致していた。

鶏回虫の幼虫形成卵は好適な条件下では約2力年生存するが、

戸タトでの生存は普通6～10ヵ月間とされている8〃）。また、Matta57）

は、6ヵ月間自然温度下に置いた幼虫形成卵は投与虫卵数の2％

以下しか鱒化しないとしている。このように本線虫の幼虫形成

卵は、自然温度下では比較的すみやかに活性が低下することが

知られている。虫卵の保存期間と感染との関係を観察した今回

の実験では、90日以上保存した場合に室温下のものと4℃と

のものの間に統計学的に有意差（P＜0．01）が見られ、室温で90

日以上保存したものは4℃で同期間保存したものに比べ活性

が著しく低下することが判明し、これまでの成績と同様であっ

た。また、4℃および室温のいずれで保存しても保存期間が・長

くなるとブリパテント・ピリオドが延長する傾向があり、特に

室温保存の場合に著しかった。これは、虫卵内幼虫の活性が保

存によって次第に低下したためと推定された。4℃で保存する

と180日目まではほとんどの場合、著しい虫口回収率の低下は

見られなかった。しかしながら、4℃で180日間保存したもの

の虫卵投与後10日目の平均回収率が1．02％であった場合があ

り、虫卵を4℃で保存した場合でも5ヵ月程度で継代すること

が望ましいことが判明した。

B．　市販配合飼料給与宿主体内での発育

鶏回虫の鶏への感染は幼虫を形成した虫卵、すなわち幼虫形

成卵を鶏が丁零的に摂取することによって成立する・，2輝9）とさ
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れている。Ackert2）は、小腸上部で購化した幼虫はその後10日

間は十二指腸後半部の絨毛間に寄生し10日目以降絨毛間や粘

膜内により深く侵入してりベルキューン腺を破壊し出血を起こ

させるが、18日目には消化管腔内に再度遊出し、その状態で

成熟するまで発育するとしている。また、板垣4のは経ロ的に雛

の体内に取り込まれた本線虫の幼虫形成卵は、筋胃の機械的な

作用によって鱒化し、消化管以タトの諸臓器に移行することなく

発育し、中間宿主は必要ないと結論している。しかしながら、

このように直接発育することが知られている本線虫の幼虫形

成卵を実験的に投与しても寄生する虫体数には雛ごとに大き

な変：動があり、一定しないことも古くから知られている86）。す

なわち実験的に投与した幼虫形成卵数と寄生虫歯数との関係

は負の2項分布に一致62）し、また同一齢の鶏群を同一条件下

で飼育した場合の本線虫の寄生虫忌数も、負の2項分布に一

致55）することが報告されている。これらのことは、雛に一定数

の幼虫形成卵を投与しても、また自然状態で雛に虫卵を自由に

摂取させた場合でも、得られる寄生虫体数は雛個体によって変

動が大きく、特定の雛に寄生が集中することを示している。し

かしながら、これらの実験雛および育雛雛には配合飼料が給与

されている

今回の実験でも市販配合飼料を給与した12日遅の雛200羽

に本線虫の幼虫形成卵を投与した場合、投与虫卵数と成熟虫

体の回収率との相関係数はr＝一〇．03となり、両者間に相関は見

られなかった。また、1羽当たりの最大寄生数は38匹であっ

たが平均国体回収率は3．75％と低く、しかも75羽の雛が無寄

生、また1匹寄生のものが25羽におよび、無寄生のものおよ

び単数寄生のものが半数を占め、寄生虫体数は雛ごとに大きく
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変動した。一方、基礎飼料一配合飼料転換給与群51羽では、

成熟虫体の見られない雛はなく、その平均回収率は31．90％で

あった。しかしながら、投与虫卵数と虫体回収率との相関係

数はr＝0．043で、市販配合飼料給与雛の場合と同様、両者間に

相関は見られなかった。すなわち、実験：雛1羽当たりの投与

虫卵数が104～416個の場合には投与虫卵数に関わらず寄生数

が雛1羽当たり54．3匹に収束した。　虫卵投与後の雛体内の

寄生虫盛塩の変動について、Curca，　Purcherea　and　Caprarin20）は、

100日齢の雛で幼虫形，成卵投与後13日目には多数の幼若虫が

腸管腔に見られたがその後減少したことを報告し、またBirova

Volosinivicova15）は、虫卵投与後10～14日目に回収三体数が最大

に達したが、13～15日目には急減したと述べており、共に幼

虫形成卵投与約2週後に急激に寄生虫体数が減少すると結論

している。しかしながら、発育途中で消失した虫体の運命につ

いては触れていない。この現象を再検討する目的で行った実験

では、幼虫形成卵投与後5日毎の虫引回収率をみたが、立体回

収率は：投与10日目には57．3％と高率であったが、15日目には

6．5％に減少しこれまでの報告と同様であった。この回収虫語

数減少の原因は糞便からの虫歯回収実験の結果より虫体が雛

体重トへ排泄されるためであることが判明した。雛より排泄さ

れた幼若虫の多くは生存しており、排泄後24時間目でもその

29％が生存していたが雛への感染性は見られなかった。一方、

虫卵＝投与後12日目に消化管内から回収した幼若虫はわずかで

はあるが経ロ投与により感染が威冒した。これらのことは、体

タトに排：泄された幼若虫はたとえ感染力があったとしても重要な

感染源とはなり得ないことを示している。

　投与した虫卵の鱒化率を知るために行った実験で生存幼虫形
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成卵でも鰐化せず，に排泄されるものが少数みられた。成鶏では

普通の配合飼料を給与すると2．5時間後に排泄され始め、3～

4時間で全量の80％、7時間で全部が排泄されるという78）。ま

た雛の場合には摂取された飼料は150分後に総排泄孔に達し、

全てが排泄されるのは16～26時間後であるという19，36）。このよ

うに摂取した飼料の排泄は雛の方が遅く、本実験では虫卵が摂

：取後8～24時間にかけて排泄されたこと、またマーカーとした

木炭末およびガラス球が24時間後に採取した糞便からも検出

されたことより、摂取された飼料の雛体内での滞留時間は正常

で、虫卵も充分な消化作用を受けたと判断された。これらのこ

とより、一部の虫卵が鱒化せずに排泄されたは理由は、雛体内

に滞・留する時間が短かく、化学的および機械的な消化作用を充

分に受けられなかったたためではないと判断された。

　虫卵投与後1～4日目の虫体は微小で完全に回収されなかっ

たので、この間の排虫の状況を明らかにできなかった。しかし

ながら、市販配合飼料給与雛での、虫卵の二化率および5日

目の虫体回収率がそれぞれ97．7％および59．6％であったこと

より、鱒化した幼虫の約40％がこの間に排泄されたものと推

定された。一方、虫卵投与5日目および10日目の平均虫体回

収率がそれぞれ59．6％および57．8％であったことより、この

間の排虫はほとんどないと推定された。一方、基礎飼料一配合

飼料転換給与群では虫卵投与後11～18日目の間に糞便内へ排

泄される幼虫数は投与虫卵数の平均45．0％で、市販配合飼料

給与群でのこの期間の平均排虫率42．7％と統計学的に有意差

（かtest）が見られなかった。しかし虫卵投与後19日目の虫体回

収率はそれぞれ25．7％および5．7％で両者間に統計学的に有意

差（P〈0．001，かtest）が見られた。このことは、市販配合飼料給
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与群では虫卵投与後10日目までの排自宅が基礎飼料一配合飼

料転換給与群より多いことを示しており、順化がうまく行かな

かったものおよび寄生に適さない虫体がより早期に排泄されて

しまうためと推定された。

　このように投与した虫卵のほとんどは鱒化するが、鰐化した

幼虫は投与後1～4日目および13～15日目に多数が＝排泄され

ることが判明した。この雪虫が起こる原因は時期により異な

り、1～4日目の排虫は卵内幼虫の活性が不十分なために、ま

た13～15日の場合は、感染後10～17日の幼若虫が体前半部を

粘膜内に今入させて寄生している2）ことから判断して宿主の反

応よって起こるのではないかと思われた。

　このように市販配合飼料給与雛でも虫卵投与後10および11

日目における当体回収率と投与虫卵数との間には強い正の相

関が見られ、その相関係数はr＝0．90であり、：負の2項分布を

する成熟虫体の場合55，62）とは異なっていた。投与虫卵数に対す

る虫卵投与後11日目の回収平体数を最：小自：乗法によって2次

式に当てはめるとツ＝48．9十〇．10じ十〇．0002♂となり、この時・

期に幼虫数を計数することによって摂取または投与した虫卵数

を推定することが可能である。

C．　幼虫形成卵の少数連続投与と山面回収率

Ikeme38）は14日齢の雛に10または1000個の幼虫形成卵を6

週間にわたって連日投与した場合、1000個投与群では虫体は

回収されなかったが、10個投与群からは成熟虫体が回収され

たことを報告している。自然状態では雛は一度に多数の虫卵を

摂取するのではなく、少数の虫卵を連続して摂取するものと考

えられる。これらのことより、少数の幼虫形成卵を連続して投

与することによって本線虫の宿主体内での発育がより容易に
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なることが推定されたので、少数の虫卵を連続投与した場合

について検討した。すなわち、5～40個の幼虫形成卵を12日

間にわたって合計175～213個投与した雛5羽の最終投与から

32日目の平均虫引回収率は13．10％であった。一方、183～283

個の幼虫形，成丈を1回に投与した雛7羽の、虫卵投与から32

～35日後の平均気体回収率は2．12％で、両者間には統計学的

（COHRAN－COX　TEST）な有意差（P〈0．05）が見られ、少数連続

投与によって感染が容易になることが判明した。

4．3　生態学的要因

A．　伝播における集積・移動宿主の検討

a．　シマミミズ

鶏回虫は中間宿主を必要とせず、直接発育する2μ）が、実験的

に幼虫形成卵を投与しても容易には感染しないこともまた知ら

れている86）。濃感染地帯での本線虫蔓延の理由の一つとして角

田86）は本線虫の伝播にミミズが関与することを示唆している。

また、昆虫および節足動物などの小動物に摂取された本線虫の

幼虫形成卵がその体内で鱒化することは数種のミミズやバッタ

などで知られている。Jacobら48）は、バッタに摂取された幼虫形

成卵はバッタの消化管内で鰐化し、6日間は消化管内に生存し

鶏への感染性を持っているとしている。また、ミミズのこの作

用については、相反する結果も報告されている。すなわち、シ

マミミズに摂取された幼虫形成卵は応化はするが48時間以内

に排泄されるとしたAllgustine　and　Lund13）の報告およびシマミミ

ズ体内で鱒化した幼虫は組織内に侵入し、そこで発育をすると

したGurchenko29，30）のなど報告である。このようにGurchenkoの

報告以タトは、バッタおよびミミズ類の体内で鱒化した幼虫は短

期間内に排泄または活性を失ってしまい、これらの小動物が集
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積または移動宿主にはなり得ないことを示している。今回の、

18種の土壌動物または昆虫に鶏回虫の幼虫形成卵を摂取させ

た実験の結果、陸産貝類では購化したもののはきわめて少数で

あったが、全ての土壌動物の消化管内で鶏回虫の幼虫形成卵が

鰐化した。しかしながら、オナガササキリおよびヤスデ類を除

いて24時間後にはこれらの体内から鶏回虫の幼虫は回収され

なかった。また、3日後には幼虫はヤスデ類の体内からは回収

されたが、オナガササキリの体内からは回収されなかった。こ

のことは、ヤスデ類の体内でのみ鶏回虫の幼虫が長期間にわ

たって生存する可能性を示唆した。

シマミミズと鶏回虫の関係をさらに詳細に観察したところ、

シマミミズ体内でほとんどの幼虫形成卵が鱒化したが、未発育

の遊離幼虫は5日目までしか回収されなかった。しかし、ミミ

ズ体タトに排泄された幼虫がタト界で長期間生存し、強い感染力を

保持するならばミミズは鶏回虫の伝播に有効であるといえる。

今回の実験ではミミズより排泄された鶏回虫幼若虫は汲み置

いた水道水中では、3日日間で全てが死滅し、外界での生存期

間は短いことが判明した。また、Hansen，　Terhaar　and　Turner　32）は

幼虫形成卵の卵殻を取り去ったて得た幼虫および人工的に購化

させた幼虫をそれぞれ雛に投与すると、虫卵投与の場合に比べ

て回収虫体数が少ないことを報告している。そこで、シマミミ

ズより排泄された幼虫と幼虫形成卵の感染力を比較したところ

回収三体率はミミズから排泄された幼虫を投与した場合と幼虫

形成卵を投与した場合とでは差が認められず、ミミズより回収

した幼虫は人工鱒化幼虫とは異なり感染力の低下はなかった。

以上の結果は、Augustine　and　Lund13）の報告を支持するもので

あった。すなわち、シマミミズはその体内で鱒化した鶏回虫の
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幼虫を短期間で排泄し、しかもこの幼虫はタト界では短期間で死

滅するので、シマミミズは鶏回虫の伝播には有効に作用せず、

むしろ結果的に鶏回虫の幼虫形成卵の生存期間を短縮させる

作用、すなわち環境浄化作用があると考えられた。

b．　ヤスデ類

　オビヤスデの消化管内で鱒化した鶏回虫の幼虫は、消化管壁

を穿孔して体腔に侵：入した後、後腸起始部に宿主に由来する

嚢状物に覆われて寄生することが判明した。この被嚢状態の

幼虫を水道水中に取り出すとほとんどの幼虫が数分以内に運

動を再開し嚢内から脱出した。このことは体腔から回収され

た5匹は回収作業中に嚢内から脱出したものであることを暗

示していた。

　ヤスデ体内の鶏回虫幼虫の分布をヤスデの5体節毎に観察す

るとオビヤスデでは寄生は11～15体節すなわちヤスデの後摩

可始部に集中していた。一方、ツムギヤスデでは体最後部を除

いて寄生が見られたが、オビヤスデで見られたような明瞭な被

嚢化は見られなかった。

　このような被嚢幼虫を基礎飼料および市販配合飼料を給与し

た雛に投与し、11日目に回収することによって感染性および

幼若虫の発育を検討したところ、虫体長は基礎飼料給与群に投

与したものが最も大きく、他群との間に統計学的な有’階差が見

られ、ヤスデ由来の幼虫は少なくとも投与11日までは幼虫形

成卵を投与したものより雛体内での発育が速やかであることが

判明した。この場合、市販配合飼料給与群から回収したものが

最も小さく、基礎飼料の有効性がヤスデ由来の幼虫の場合にも

観察された。また、同様にして投与した40日後に回収した成

虫体の発育率は、市販配合飼料給与群でも基礎飼料一配合飼料
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転換給与群でもヤスデを介することによって改善された・しか

しながら、プリパテント・ピリオドは幼虫形成卵投与群とヤス

デ由来幼虫投与群との間に差は見られなかった。このことはヤ

スデ体内では鶏回虫の幼虫は発育しないという観察結果と一致

していた。このように、給与飼料のいかんに関わらずヤスデを

介することによて平均虫体回収率が改善され、ヤスデは鶏回虫

の伝播に有効に作用していると判断された。

　中間宿主または移動宿主を捕食することによって寄生虫が次

の宿主に伝播する場合、少なくとも次の宿主となる動物が中

間宿主または移動宿主となる動物を忌避しないことが必要で

ある。すなわちこのような場合に、それぞれの宿主は生態学

的な食物連鎖上にあるといえる。鶏が昆虫や土壌動物の多く

を忌避しないことは、ミミズ類、アリ類、ゴミムシダマシ類お

よび糞：食：性甲虫やゴキブリ、バッタ、ササキリ、ワラジムシ類

が鶏に寄生する条虫類または胃虫類の中間宿主になること48）お

よび鶏の祖先と考えられているセキショクヤケイなどのヤケイ

類の食：物として種子、穀類および昆虫が共通して挙げられてい

る59）ことより推定される。雛のヤスデに対する嗜好性を実験

した結果、雛はヤスデを忌避せず、捕食した。

　このように実験的にヤスデ類が鶏回虫の集積・移動宿主にな

り得ることを明らかにできた。さらに養鶏場で採取したヤス

デを雛に投与することによって野タトでもヤスデを介して鶏回

虫の伝播が行われていることが判明した。渡辺go）は他の家畜に

比べ鶏ではバタリーやケージ飼育されたものでも鶏回虫をは

じめとする内部寄生虫が多く、その原因として幼虫形成卵が

タト界の諸感作に対して抵抗性が強いことを挙げている。今回、

ヤスデ類が鶏回虫および鶏盲腸虫の集積・移動宿主となること

67



が判明したがヤスデ類は鶏舎の壁面やケージを登って侵入し、

これを雛が捕食することによって、ケージ内の宿主が寄生虫に

感染する機会が増える可能性が指摘される。

B．　コクシジウムとの共存と虫体回収率

　コクシジウムとの混合感染が鶏回虫の寄生を増加させるとの

報告はAr七amonova12）およびCannon　17）によってなされている．Ar－

tamonovasはEPTαεCO¢との混合感染は、鶏回虫の生存率を改善

し、その発育および性成熟を促進するとしている。また、Can－

nonは、雛1羽あたり100個の幼虫形成卵を投与後4および7日

目にそれぞれE．mα鋭mαおよびE．αceγηuZ2ηαのオーシストを5000

および50000個投与し、分一シスト無投与雛と比較し、オーシ

スト投与群のほうが虫体の寄生数が多いと述べている。しかし

．ながら、報告された数値を用いて統計学的に検定（かtest）する

と虫体の平均憎体回収率はオーシスト投与群と無投与群との

間で有意差が見られず、オーシストの投与によって寄生虫字数

が増加したとはいえない結果が得られた。

　今回の実験ではコクシジウムの感染時期を変えて幼虫形成卵

を投与したが、コクシジウム無感染群とオーシスト投与各群と

の間の平均斜体回収率に有意差が見られず、この両者間には角

田85）が鶏盲腸虫と莇mε磁オeηeZZαとの間に認めたような一定の

関係が認められなかった。すなわち、少なくともコクシジウム

との混合感染が鶏回虫の寄生を促進するとの結果は得られな

かった
　　　o
　寄生虫および生態学的要因から実施した実験から、鶏回虫の

人工感染雛を得るには、幼虫形成後90日以内の虫卵を用い少

数卵の連続投与またはヤスデを介しての感染を行えば良いこと

が判明した。しかしながら、少数卵の連続投与は使用羽数が増

68



加するのに従い作業量が薯しく増大し、また感染時期が長期に

わたるため発育の揃った虫体を得・ることは困難であった。一方、

実験室内で移動・集積宿主であるヤスデ類を飼育管理すること

は作業：量が多く回避できるならばより便利である。

4．4　基礎飼料一配合飼料転換給与雛における鶏回虫の生態

A．　幼若虫および成熟虫の寄生部位

　虫卵投与後10，11および12日目の幼若虫は、十二指腸起始部

から肛門上1cmまでに寄生し、その分布はこの部位を5等分

したうちの第3部に全寄生数の46％、小腸起始部からほぼメッ

ケル憩室部までの第1，2および3部に全寄生虫引数の2／3、残

りがメッケル憩室以降であった。この成績はほとんどの幼若虫

が十二指腸からメッケル憩室間に寄生79）するとした威績と一

致したが、胆管開ロ部より数センチ下方に集まって見られた2）

という報告とは異なっていた。一方、成熟虫は小腸の上部を好

寄生部位go）とするとされているが消化管内の分布を詳細に観

察した報告はみられない。今回の観察では、第1部からは寄生

数が少なくてもが回収される場合多かったが、第2および第3

部に95％のものが寄生し、第4部には極めて少数が見られた

にすぎなかった

　今回の成績は、幼若虫を回収する場合には十二指腸～肛門ま

での小腸全域を検査する必要があるが、成熟虫の場合には十二

指腸起始部からメッケル憩室までの小腸を検査対象とすればよ

いことを示している。

B．　虫卵排泄数の日内変動

寄生虫卵の＝排泄に日内変動があることはビルハルツ住血吸虫

36）やネズミ盲腸嶢虫9）で知られている。今回の鶏回虫の場合で
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も虫卵の1日の排泄状況は採糞時刻によって変動が見られ、し

かも1日当たりの総排泄虫卵数（EPD）によって異なっていた。

すなわち、排泄虫卵数が最低になる時刻は、総排泄虫卵数にか

かわりなく午前5時であったが、最大になる時刻は総排泄虫卵

数が多いほど遅延した。このことは、虫卵検査のための朝朝に

は適時があることを示しており、寄・生数が少ない場合には午前

8時に採糞することが望ましい。

C。　排泄虫卵数および自然排虫

　自然排虫の完了および寄生虫体1匹、1日当たりの排泄虫卵

数が最も多くなる時期は、ともに寄生虫体数が少ないほど早

期に起こり、寄生虫数が6匹未満の少数寄生では虫卵排泄開

始後20日以内で全ての虫体が排虫された。これはTangson　and

McCraw79）の投与虫卵修すなわち寄生虫引数が多いほど発育の

遅延するものが多いという報告と同様の結果で、寄生虫体数が

多いほど予州の発育が遅延することが原因と考えられた。

　寄生虫丁数と排卵数との関係についてTrain　and　Hansen82）は、

寄生雌虫数と排卵数との間には正の比例関係があり、寄生虫関

数が多いと排泄される虫卵数も多いことを報告している。今回

の実験でも寄生虫体数と総排泄虫卵数との相関係数はr・＝0．704

で正の相関が見られた。しかしながら寄生虫体1匹、1日当た

りの最高排泄虫卵数は50匹以上が寄生した多数寄生例および

12匹が寄生した中程度の寄生例ではそれぞれ平均21279．5およ

び67243．0で、寄生数が中程度めものの方が3倍以上多かった。

また、実験期間中の総排泄虫卵数と寄生虫体数との関係を2次

式に当てはめるとツ＝4．78十〇，2肋一〇．0031♂となり寄生虫体

数が35匹前後の場合に排泄虫卵数が最大になり、これ以上の

虫体が寄生した場合には密集効果によって産卵を含めた寄生虫
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の活性が抑制されるものと推定された。したがって・寄生虫体

数が35匹を越えるような多数寄生の場合には排泄虫卵数から

寄生虫字数を厳密に推定することは困難である・

D．各発育段階の鶏回虫幼虫に対するパーベンダゾールの効果

　パーベンダゾールは、K：a七es，　Cologazier　and　Enzie51）のシチメン

チョウの回虫や斉藤・板垣70）のドバトの回虫の駆虫例に見られ

るようにその幼若虫に対しては効果が十分ではない。しかし、

寄生虫の発育に伴う駆虫薬の効果の差異は自然寄生例を対象と

した駆虫試験では明確に知ることが出来ない。そこで今回の基

礎飼料一配合飼料転換給与によって作出した実験感染雛を用い

発育段階の異なる鶏回虫に対するバーベンダゾールの駆虫効果

について検討した。その結果、駆虫率は虫卵投与後15および

18日に投薬したものでそれぞれ5L5％および63．0％と低かっ

た以タトは92．6％以上の駆虫率が得られ特定の発育段階のもの

に対してパーベンダゾールの効果が十分でないことが明らか

となった。鶏回虫が宿主内で第3回目の脱皮をするのは粘膜内

で、その時期はBirova．Volosinovicova　l6），Khouri　and　Pande52）および

Katara50）によればそれぞれ幼虫形成卵投与後約17日目，14～19

日目および15～19日で，この時期はパーベンダゾールの効果

が十分ではない時期とよく一致する。脱皮中の幼若虫に対し

ては駆虫薬の効果が十分に発揮されにくいことはピペラジン

でも同様に知られており、Bikoryukov14）はピペラジン645日置／kg

を投与した場合、1．5時間以内にほとんどの発育段階の鶏回虫

は麻痺し、排泄されてしまうが脱皮中のものは影響を受けない

としている
　　　　　o



　　　　　　　　　　　5．1　要約

鶏回虫加。α丁漉α9α11¢については多くの研究がなされ・その成

果はMozgovoi（1953）59）およびSoulsby（1965）74）によって総括されて

いる。しかしながら、それらの研究のほとんどは本線虫に起因

する疾病の臨床面すなわち宿主側からのものである。本線虫は

錘体の大きさが実験に適当で、しかも宿主が鶏で入手および飼

育が容易であることより、鳥類に寄生する線虫の実験モデルと

して好適なものの一つである。鶏回虫をこの目的に用いるため

には感染鶏を自由に作出できることが最低限必要であるが、本

線虫の感染鶏を確実に作出する方法は確立されていない。すな

わち、直接発育をする本線虫の幼虫形成卵を鶏に投与しても投

与虫卵数に応じた成熟虫体が得られない。

本研究では、現在までに本線虫の寄生に影響すると報告され、

また考えられる因子について、これを宿主側、寄生虫側および

生態学的要因に分けて検討し、簡便かつ確実な鶏回虫感染鶏作

出法を確立することを目的とした。さらにその方法によって作

出した感染鶏における鶏回虫の生態についても検討した。

感染に影響をおよぼす各因子の検討と人工感染雛の作出

鶏回虫の寄生に影響をおよぼす因子のうち、宿主に起因する

ものとしては日嗣、給与飼料の量および質、感染の時期、飼育

温度および免疫状態を、寄生虫に起因するものとしては虫卵の

培養および保存期間、虫卵の投与法および投与数およびコクシ

ジウムとの同時感染について検討した。一方、生態学的要因と

しては、土壌動物または昆虫の移動・；集積宿主としての役割につ

いて検討した。なお、土壌動物または昆虫としては、ヤスデ類

（オビヤスデEpαηeTC1τo面5　sp．、フジヤスデ五παuZαc翻u5　P伽e加Tum」、

ツムギヤスデ」αPαπ050mαsp．、マクラギヤスデハ吻。疵αsp。、アカ
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ヤスデNe吻op％5　sp．およびタマヤスデπyeogZomeTぎ5　sp．）、ミミズ

類（フツウミミズ1）んeTe孟2mαCOπLm駕疵552mα、シマミミズE25eπ¢α

∫。，伽、フトミミズPん・繍mαん吻・η師）・等脚類（オカダンゴム

シ、4Tmα群星4勿mη％JgαTe、ホソワラジムシ．Me加poηOT仇駕5　PT疵πo∬5

およびヒメハマトビムシOTCんe廊αsp．）、腹足類（オナジマイマ

イ．βTαdψαeπα5¢m伽短5、ナミギセル翫eTeopんαe4u5αゴαpo痂。αおよび

コハクガイZoη伽2de5　sp．）および昆虫（クロゴキブリ．Pe吻Zαπeオα

ノ漉9れ05α、ゴミムシダマシTeηeδT20　sp・およびオナガササキリ

OoπocεPんα1u59’αd潮通）の計18種を用いた。

市販配合飼料を給与した雛の場合、幼虫形成卵投与後12お

よび15日目の平均虫一回収率がそれぞれ56．6％および6．5％

で、この間に寄生虫体の多くのものが糞便と共に排泄された．

虫卵を投与し、その11および12日後の虫体回収率と投与虫

卵数との相関係数はr＝0．90で両者間には強い正の相関がみら

れた。しかしながら、成熟虫唾数と投与幼虫形成卵数との間に

は相関は見られず、しかも無寄生および単数寄生のものが半数

を占めていた。虫卵投与後12～15日の間に排泄された虫体の

40％は形態学的に正常で、34％には運動性が見られたが、24

時間以内に全てが死滅した。なお、このものは経ロ投与では雛

への感染性が見られなかった。これらのことより市販配合飼料

給与雛に鶏回虫の幼虫形成卵を1回に投与したのでは寄生虫

概数の揃った感染鶏を安定かつ確実に作出することは困難で

あった
　　　o
　宿主側の要因としたもののうち鶏回虫感染との関係が否定さ

れたものは感染の時期、免疫抑制剤の効果およびビタミンA

を’含む飼料中の脂溶性成分であった。一方、加齢、高い飼育温

度、脱脂粉乳、魚粉、カルシウムなどの添加および市販配合飼
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料の給与は寄生を抑制した。しかしながら、低い飼育温度およ

び飼料として穀物のみの給与は寄生を促進した。なお、12日

齢の雛を用いる場合には、幼虫形成卵の投与から15日間の穀

物性飼料の給与で効果があった。

一方、寄生虫側の要因としたもののうちコクシジウムの同時

感染は本線虫の寄生を促進しなかった。また、幼虫形成卵を6

カ月以上室温に保存することと多数虫卵を1回に投与するこ

とは寄生を抑制する働きがあった。一方、少数卵の連続投与は

寄生を促進した。

鶏回虫の移動・集積宿主として検討した18種の土壌動物ま

たは昆虫のうち陸産貝類以タトでは摂取した鶏回虫の幼虫形成

卵のほとんどがその消化管内で購化したが、ヤスデ類以タトで

は遊離幼虫は短期間内に体タトに排泄された。なお、陸産貝類

では鱒化した鶏回虫幼虫形威望は極めて少数であった。一方、

その可能性が報告されている本線虫伝播にはたすシマミミズ

の役割については否定された。すなわちシマミミズに摂：取さ

れた鶏回虫の幼虫下弓卵はその消化管内で購化するが、幼虫

は発育することなく5日目までに体タトに排泄され、ミミズ体

内に長期間保持されなかった。このミミズ体外に排泄された幼

虫の感染力は虫卵内幼虫と同じであるが、排泄された幼虫は2

日以内に全てが死滅した。このようにシマミミズには鶏回虫

の移動・集積宿主の役目はなく、ヤスデ類以外の土壌動物と同

様、むしろ結果的に三種線虫卵を殺滅する作用すなわち環境浄

化作用がみられた。

　ヤスデ類に摂取された鶏回虫の幼虫形成卵はその消化管内で

鱒化し、幼若虫は腸管壁を穿孔した後、後腸起始部の体腔側

に形成された宿主由来の嚢状物に包まれ、長期にわたって生
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存していた。ヤスデ体内のこれら幼虫は大きさに変化が見ら

れたが、脱皮は見られなかった。このようにヤスデ類、が鶏回虫

の集積・移動宿主どなることが明らかになったのまた、本線虫

はヤスデを通過することによって宿主への感染カが増大した。

さらに、野外で採取したヤスデを雛に投与したところ鶏回虫お

よび鶏富賜虫の成熟虫体が得られた。このこどより実際に野外

でもヤスデを介してこれらの線虫の感染が起っていることが確

認された

ヤスデ類、が鶏回虫の集積め移動宿主となることが明かになっ

たが、実験的に寄生虫が感染した動物を作出する場合、中間宿

主または移動・集積宿主どなる動物を飼育管理することは作業

量が多くなる不利がある。したがって、実験室内で本線虫の感

染鶏を作出するには、可能ならばこれらの宿主を利用しない方

が有利である。すなわち、本線虫の寄生を促進するものとして

穀物のみから成る飼料の効果が確認されたので、実験室内で本

線虫の感染鶏を作出するには 12B齢の雛に幼虫形成後 4カ月

以内の虫卵を投与し、裁には虫卵の投与から 15B 13までは基

礎飼料(枇米、アワおよびヒエを重量比で 2:1:1の割合で混合

した穀物のみよりなる鍔料)を、以後は抗矯虫薬の主義泊されて

いない市販の配合飼料を給与する方法(基礎飼料一配合飼料転

換給与)を利用すればよいことが判明した。なお 1羽当り 100

---400個の鶏回虫幼虫形成卵を投与した場合、この飼育法を利

用すれば投与虫卵数の 10---74% 平均 32%が成熟虫に発育す

るため、これに起因する腸閉塞が起こり努死することがある o

したがって虫卵投与数を厳密に守る必要がある。

基礎飼料一配合飼料転換給与によって作出した感染鶏における

鶏回虫の性質
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寄生部位、排卵数および虫体の排j世

人工感染させた鶏回虫の性状どして、幼若虫および成熟虫の

寄生部位、排卵数の日内変動、パテント・ピリオド期間中の虫

卵および虫体の排j世について観察した。

鶏の十二指腸--Hエ門上 1cmまでの消化管を 5等分して寄生部

位について観察した場合、虫卵投与 10--12日自の幼若虫は盲

腸を除く消化管全域から回収された o 虫体の腸管内の分布は中

央部が最も多く 46%のものが回収され、最下部には極めて少

数が見られたのみであった。また、成熟虫も同様の傾向であっ

たが最下部からは回収されなかった。

排卵数の日内変動では排卵数が最低になるのは、寄生虫体数

に関係、なく午前 5時であったが、最大になるのは寄生虫体数が

多いほど遅延した。また、パテント・ピリオドにおける寄生虫

体 1匹当たりの総排卵数は寄生虫体数によって異なり、少数お

よび多数の虫体が寄生した場合より、中等度の 12匹が寄生し

た場合の方が多かった しかしながら 排虫時期は寄生虫体数

が多いほど遅延した。

各発育段階の虫体に対するパーべンダゾールの駆虫効果

作出した人工感染鶏を使用した応用実験の一例どして各発育

段階の鶏回 虫に 対す る広 域駆虫薬パーベンダゾールの効果を

観察した。

虫卵投与後 15および 18日自の投薬では 51.5%および 63.0%

しか駆虫されなかった この時期が幼虫の脱皮時に相当するこ

どより、脱皮中の虫体に対しては本剤の効果が充分ではないこ

とが判明した なお これ以外の時期の投薬では 93--100%の

高い駆虫効果が得られ、パーべンタソールの効果は虫体の齢

によって異なることが明らかになった。自然感染または一定し
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た感染が得られない従来の方法で感染した鶏では検出が困難

である異なる発育段階の虫体に対する抗濡虫薬の作用の差異

を明確にできたことは、今回開発した作出法による人工感染

鶏が抗嬬虫薬の効果判定にきわめて有用であることを示して

いる
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5.2 ABSTRACT 

Studies on the artificial infection of chicken with the large round-

worm， Ascaridiαgαlli， with special referenceもothe factors infiu-

encing the infection 

The large round worm of chicken， Ascα7・idiαgαlli，is one 

nematode species favorable for an experinlental nlodel of bird-

nematode system， because chir.kens， as a. host of this nematode， 

are easily available and reared and the ascarid is large enough to 

be easily manipulated with na.ked eye. It is necessary to obtain 

easily and reliably arti五ciallyinfected birds with the ascarid to 

establishもheexperimental model system. 

Many reports have been published on this nematode and 

were reviewed by Mozgovoi(1953)印)a凶 Soulsby(1965f4)，b帆 most

of them were ma.de on the treatment and prevention of thεinfec-

tion. The chicken ascarid has a simple and direct life cycle and 

some factors have been pointed out to infiuence the infectivity and 

development of this nematode in the host. In many experimental 

infections no correlation has oeen recogni~eJ oetween tl四 nurH-
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ber of mature worms parasitic in chickens and七hatof the number 

of embryonated eggs inoculated to them， and rnore than a half 

of the chickens that experimentally inoculated with embryonated 

eggs harbor no adulもwormin the digesもivetract. The lnethod 

to obtain the chickens that harbor many adult ascarid worms by 

experIlnental inoculation wiもhelnbryonaもedeggs has noもbeenes-

tablished. 

This study was conductedもodetcrmine the factorsもhat

had been poinもedto influence the infectivity of ascarids to chick-

ens， which can be divided intoもhreegroups concerning to host， 

paraslもeand ecological aspect. This s七udywas also madeもoex-

plain the ecological aspects of the ascarid such as the distribution 

of larval and adulもascaridwornls inもhediges七lve七ractof chickens， 

the biological rhythm of egg outpnt， and the discharge of eggs and 

worms during patent period wiもhthe arti五ciallyinfected chickens. 

And also examined the efficacy of parbendazole against the differ-

ent developmen七alstages of the nematode in arti五ciallyinfected 

chickens with the ascarid by the new feeding rnethod devised in 

the present study. 

The possible host factors that seem to affectもheinfectiv-

ity of the nematode to host were host age， quality a.nd q1.lantity 
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of food， time of inoculation， environrnental tcrnperature in poultry 

house and immunological status of chickens. On the 0もherhand， 

the possible parasite factors were七heincubation and preservation 

period of eggs， inoculation method and the number of eggs inocu-

lated to chickens and the additional developrnent of larvae in other 

thanもhefinal host. Furthernlore， the coexistence of coccidian in-

fection and the transmissi6n of the nematode by soil invertebrates 

were also supposed to be ecological factors. The ro1e as the vec-

tor and/or accumulate hosもofthe nematode was examined on the 

following 18 species of soil anima1s: 3 species of carthworms (Eise-

niα foetida， Pl問、etimαC077Z77buntssi771，αandPheretima hilgen-

dorfi) ， 6 millipedes (Epαnerchodωsp・，Anαulαciulus pineto-

rum， Jαpαηosomαsp・，Hyeoglomeris sp・ラ Nedyopus sp・，Niponiα 

sp.)， 3 isopodes(Armαdillidれm 叩 19αre，M etoponorthus pru-

inosus， 07・chestiαsp. )， 3 1and snai1s( Bradybαena similαTisy 

Stereophαedusαjα.ponzcα， Zonitoides sp.) and 3 insects (Peri-

plαnetαfuliginosα， Trnebrio sp. ConocephαJω gladiαtus). 

Results 

Host factors 
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The inoculation times of eggs to the host， administration 

of immunosuppresive drugs and supplenlent of enough amount of 

vitamin A to ration had no effect on the infectivity nor the devel-

opment ofもhenematode， while the age of chickens， the high room 

temperature of poultry house， the feeding on basal ration supple-

mented with skIln lnilk，五shnleal， cOl1lInercial ration and calciuln， 

and on well balanced ration inhibited the development of the ne-

matode in chickens. On仕1eother hand， low room tenl perature 

and basal cereal ration composed of only several kinds of cereals 

promoted the development of the nematode in chickens. The basal 

ration prevented the expelling of the worms from hos七birdswhen 

chickens were continuously fed on it from the time of inoculation 

of enlbryonated ascarid eggs to 15 days later. 

Parasite factors 

Preservation of embryonated eggs for more than 6 months 

at room temperature and a single inoculation of more than 50 

embryonated eggs inhibited the establishment of the infection in 

chickensう whilea serial inoculation of small numbers of embry-

onated eggs promoted the infectivity of the nematode. In the ex-

periments with chickens fed comnlercial ration， the recovery rates 

of larvae from the intestine were 56.6 and 6.5% on days 12 and 15 
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respectivelyぅafterinoculation of eggs， and the chickens discharged 

many larvae in the feces during this period. When the larvae passed 

inもhefeces， their 40% were normal in morphology and 34% were 

still alive. Alive larvae in the feces were not infective to chickens 

when orally inoculated to them. But， all the larvae discharged in 

the feces died within 24 hours. 

There existed a signi五cantcorrelation between the number 

of embryonated eggs inoculated and that of larvae recovered from 

the intestine on days 11 and 12 after inoculation( coefficient of cor-

relation; r=0.90)， whereas in the case of adult worms no correlation 

e.xisted between the number of embryonated eggs inoculated and 

that of worms recovered. Nearly half the chickens inoculated wiもh

eggs had no adult wornl. This showsもhata few chickens can be 

infected with adult ascarids by a single inoculation of ernbryonated 

eggs when fed with commercial ra七10n.

Ecological factors 

Coccidian oocysts inoculated with embryonated eggs were 

not promoted in infectivity. Soil invertebrate animals as the trans-

mitter of the ascarid were fed with embryonated eggs. The hatch-

ability of the eggs was very low in three species of land snails. 

Ascarid larvae hatched in the digest.ive t.ract. of soil a.nima.ls were 
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expelled from soil animals within a few days after inoculaゐlonex-

cept for 7 species of millipedes. The earthworrn， E.foeiid仏 did

not act as a vector nor accumulatc host of A.galli. Embryonated 

eggs of A.galli hatched in the digestive tract of millipedes and七he

larvae penetrated the intestinal wall then located in the anterior 

nlost part of hindguも.And lnillipedes harbored these larvae for a 

long period of time. A species of millipede， Epαnechodus sp・， had 

A .galli larvae 135 days after ingesもionof embryonated eggs. The 

larvae in millipedes changed in body size but ecdysis was not ob-

served until day 135 after ingestion of eggs. Thc larvac rccovcred 

from millipedes were more infective to chickens than ernbryonated 

eggs. 

Millipedes collected in poulもryfarnls in Kanagawa Prefec-

ture were infected with larvae of A. galli and H. gallinαe. When 

such millipedes infected with larvae of A.galli and/or H.gallinαε 

were fed to chickens， boもhspecies of larvae developed in七oadult 

worms. This result shows that millipedes act as a vector and/or 

accumulative host of A.galli and H.gallinαe in the field， but it is 

painstaking to maintain millipedes as an accumulative host in the 

laboratory. Since chicken ascarids can develop without vector nor 

accumulative hosts such as millipedes， it is more convenient in the 
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laboratory to produce chickens parasitized with adult ascarids by 

oral inoculation of embryonated eggs than by feeding accumula-

tive hosts of infective larvae. In the present study chickens werc 

successfully infected wiもhadults ascarids by oral inocula七ionof ern-

bryonated eggs on day at 12 of age and were fed with basal ration 

until day 15 after inoculation with wornl eggs and after that with 

commercial ration without any anthelminthic drugs. This method 

of feeding of ascarid inoculated chickens is called as "the convert 

feeding method with basal-commercial ration". In chickens raised 

by this method of feeding， 10 to 74% of eggs inoculatcd developed 

into adulもworms.

Biology of ascarid worms in chickens infected by the. convcrもfeed-

ing method with basal-cornmercial ration 

1. Distribution of larvae and adults in the digestive tract of the 

host 

From days 10 to 12 after inoculation of worm eggs， larvae 

were found in the inもestinefrom七heanterior mosもofduodenum 

to the anus except the cecum. Larvae were most frequent1y found 

in the middle parts when the intestine was divided into 5 parts of 

equallength. Only a few l，arvae were recovered frorIl the posterior 

84 



most part of intestine. The same tendency as found in the case of 

larva was observed in the case of adult worm， but they werc never 

recovered from the posterior most part of intcstine. 

2. Circadian rhythm in egg ouもput

The minimum number of eggs was passed in the feces at 8 

am. in all the cases， however，もhetinle when the lnaxIIllurn nU111ber 

of eggs was observed differed depending on the number of worms 

parasitic in chickens， and the greaもerso as the number of worms 

parasl七icin chickens， the more was delayed the time of maximum 

egg. 

3. Eggs and worms discharged仕omもhechicken duringもhepatent 

period 

The total nlunber of eggs per wonn discharged during the 

patent period differed depending on the number of worms para.sitic 

in chickens. The number of eggs discharged from the lnoderately 

infected birds were greater than those from the slightly or severely 

infected ones. The number of worms expelled from thc chickens 

a1so differed accordingもothe worm burden. The greater was the 

umber of worms parasitic in chickens， the 1110re was delaぅTedthe 

time when worms are expelled. 

4. Efficacy of parbendazole， an a.nthelminthic drug， against the 
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differen七developmentalstages of ascaricls in chickens 

Only 51.5% and 63.0% of worms were removed from the 

infected birds to which the drug was given on days 15 and 18 after 

inoculation of eggs， respecもively，while 92.0% to 100% of worms 

were rernoved when the drug was administrated on other days. 

This shows that the drug was noもsufficientlyeffective to larvae at 

ecdysis because ecdysis occurs on days 15 to 18 after ora1 inocu-

lation of embryonated eggs to chickens 12 days old. 1もwasmade 

clear by using chickens raised by the rnethod of conver七fceclingof 

basal-commercial ration that the c伍cacyof parbendazolc was diι 

ferent against the di百erentstages of ascarids， and that， in general， 

anthelminthic drugs are different in efficacy against different stages 

of parasite. 
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表
鶏回虫 Ascaridiagalli雄虫の計測値牢(rnrn)

Ackert，1931 著者

体長 51-76 (63 55.0-75.0 (69.85) 
体幅(中央) 0.49-1.21 (0.93) 0.519-1.18 ( 0.86) 
食道長 2.3-7.2 (3.5 ) 2.30-7.50 ( 4.90) 
神経環(頭端より)

0.3-1.46 (0.67) 0.31-1.52 (0.89) 
前日I吸盤
横径 0.16-0.28 (0.23) 0.15-0.26 (0.22) 
縦径 0.16-0.26 (0.23) 0.14-0.25 (0.19) 
交接刺長特牢 1-2.4 (1. 94) 1. 06-2.35 (1.93) 

宇 Ackert(1931)の成績と比較するために幼虫形成卵投与後 50日目に
回収した虫体のうち体長が55rnrn以上の25虫体について計測した。

料 ( )内平均値
牢牢牢 交接刺は等長であった o
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表 2.
鶏回虫 A.galli雌虫の計測値本(mm)

Ackert， 1931 著者
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宇 Ackert (1931)との比較のため幼虫形成卵投与後50日目に回収した虫体を使用した。
料 ( )内平均値
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表 3.
1羽当たり虫卵200個投与群のの雛の
日齢と回収虫体数との関係

日齢 回収虫体数
範囲 平均

初生(餌付前 0-3
14日 0-2
70日 0-1

各日齢につき 10羽の雛を使用
市販配合飼料給与
虫卵投与後 30日目に虫体回収

1.33:t0.42 
0.50:t0.34 
0.33:t0.21 
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表 4.
市販配合飼料の給与制限と虫体回収率

給餌量 投与 虫体 虫体 回収日
虫卵数 回収数 回収率 (虫卵投与後)

自由摂餌 125 50 40.00 11 
111 52 46.80 
135 77 57.70 

(48.17:t5.16) 
102 6 5.88 21 
101 3 2.97 
99 6 6.06 

( 4.97:t1.00) 
自由摂餌量 154 4 2.60 21 
の 80% 109 4.59 

99 。 0.00 
( 2.40:t1.33) 

自由摂餌量 107 。 0.00 21 
の 60% 140 0.71 

124 0.81 
( 0.5:t0.25) 

自由摂餌量 115 5 4.35 21 
の 50% 121 3 2.48 

106 2 1.89 
( 2.91:t0.74) 

自由摂餌量 103 2 1. 94 21 
の 30% 117 。 0.00 

127 。 0.00 
( 0.65:t0.65) 

自由摂餌と 115 。 0.00 21 
絶食の隔日 98 2 2.04 
の繰り返し 124 3 2.42 

( 1.49:t0.75) 

自由摂餌群の前日の採食量の80，60，50，および30%量
自由採食量は、 17.3g"-33.2gjbirdjday
(なお、 30見量は、 5.8gjb i rd "-1 Ogjb i rd) 

)内は平均値±標準誤差
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表 5.
基礎飼料給与雛における虫体回収率

給与飼料 平均増体量
(g) 

回収率
(%) 

回収
虫体数

投与
虫卵数

雛番号

(26.82:!: 14.23) 

50.99 
24.46 
54.55 
40.00 
43.71 
74.83 
45.76 
32.45 
(45.84:!:5.37) 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

( 0.00) 

77 
34 
72 
72 
66 
110 
54 
49 

151 
139 
132 
180 
151 
147 
118 
151 

基礎飼料牢噌
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159 
132 
166 
126 

市販
配合飼料

円
H
υ
n
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U
T
-
A
n
J
U

1
i
1
i
1
i
 (349.43:!: 35.90) 

牢 しいな米:アワおよびヒエを重量比で2:1: 1の割合で
混合

)内:平均値土標準誤差
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表 6.
基礎飼料の形状と虫体回収率

雛番号 飼料の形状 投与 回収 回収率
虫卵数 虫体数 (見)

粒状 267 171 64.04 
2 基礎飼料 167 112 67.07 
3 257 64 24.90 
4 216 27 12.50 

(42.13:t 13.77) 
5 微粉状牢 111 49牢牢 44.14 
6 基礎飼料 112 13キ牢 11. 61 
7 192 15牢牢 7.81 
8 149 17牢牢 11. 41 

(18.74:t 8.51) 
9 微粉状 123 。 0.00 
10 市販配合飼料 152 2 1. 32 
11 193 。 0.00 
12 188 。 0.00 

(0.33土 0.33)

本 粉砕機で微粉化し30メッシユを通過
料 虫卵投与後23-----25日に全羽箆死、虫体回収は箆死時。

基礎飼料しいな米:アワ:ヒエを 2:1 : 1の重量比混合
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表 7.
基礎飼料の給与時期と虫体回収率

雛番号 市販配合飼料 穀物飼料 投与 回収 回収率
飼料の給与時期 の給与時期 虫卵数 虫体数 (見)

(虫卵投与後日数)

1'" 11，18"'31 12"'17 123 9 7.32 
2 112 7 4.93 
3 141 2 1. 42 
4 118 3 2.54 

( 4.05:t1.31) 
5 1'" 11，16"'31 12'" 15 130 0.77 
6 124 3 2.42 
7 121 2.48 
8 189 0.53 

( 1.55:t0.52) 
9 16"'31 1'"" 15 288 126 43.75 
10 138 59 42.75 
11 195 60 30.77 
12 262 69 26.34 

(35.90:t4.34) 
13 1'""7，16'""31 8'"" 15 207 。 0.00 
14 186 。 0.00 
15 175 4 2.29 
16 141 0.71 

( 1.25:t0.95) 
17 8'"" 15 1'""7，16'""31 228 2 0.88 
18 274 8 2.92 
19 198 2 1. 01 
20 176 0.57 

( 1.35:t0.53) 
21 1'""31 169 。 0.00 
22 134 。 0.00 
23 328 0.30 
24 250 2 0.80 

( 0.28:t0.19) 
25 1'""31 212 21 9.91 
26 175 35 20.00 
27 208 31 14.90 
28 229 38 16.59 

(15.35土2.10)
29牢 1'""11 180 101 56.11 
30キ 217 55 25.35 

(40.73) 

牢 幼虫形成卵投与後11日目に虫体回収、他は32日目に回収
給与時期の 1は幼虫形成卵投与日を示す。
)内:平均値±標準誤差
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表 8.
基礎飼料の給与時期と鶏の増体量

幼虫形成卵投与 平均増体量牢 平均虫体回収率料
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表 9.
異なる日齢の雛に対する基礎飼料一配合飼料転換給与の効果

雛の 給与飼料 投与虫卵数 回収虫体数 平均虫体回収率

日齢 (範囲) (範囲) (士標準誤差)

12 転換 124'" 162 34'" 136 56.41::!:10.97 
配合 146"'299 2'" 28 7.21::!: 2.65 

28 転換 124"'188 1'" 33 9.88::!: 3.33 
配合 144'" 208 。 。

56 転換 125'" 202 1'" 12 2.18::!: 1.07 
配合 162'" 223 。 。
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表 10.
昆虫発生基礎飼料給与における虫体回収率
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表 11.
基礎飼料に脱脂，非脱脂配合飼料、脱脂粉乳または魚粉を添加した場合の虫体回収率

雛羽数 添加物の種類 投与虫卵数 回収 回収率
およびその量 虫体数 範囲(児) 平均(見)

非脱脂
西日合飼料添加

4 19/day/bird 101"'165 。'"78 0.00-47.27 15.65:t8.50 
4 2g/day/bird 129"'192 0'" 40 0.00-31.00 11.56:t6.82 
4 3g/day/bird 146"'185 1'" 41 0.68-25.79 11.24:t5.54 
4 5g/day/bird 196"'298 。~4 0.00-1. 90 0.84 :t 0.41 

脱脂
配合飼料添加

6 19/day/bird 103"'198 7'" 59 6.80-37.11 26.77:t4.83 
6 3g/day/bird 161"'192 2'" 35 1.09-18.23 9.20:t2.55 
5 5g/day/bird 116"'205 0'" 6 0.00-2.66 1. 53:t 0 . 64 
5 脱脂粉乳

19/day/bird 142'" 182 2'" 26 1.28-13.33 4.51:t0.48 
5g/day/bird 117'" 202 。~3 0.00-2.54 0.87:t0.67 

5 魚粉
19/day/bird 175"'245 2'" 30 0.94-17.14 5.53:t2.98 
5g/day/bird 116'" 234 0'" 4 0.00-1.99 0.64:t0.41 

10 基礎飼料摂取事 103'" 267 18"'171 10.16-64.04 30.05:t6.39 
10 配合飼料摂取牢 104"'193 0'" 18 0.00-11.76 1.72:t1.34 

4 配合飼料摂取材 146"'211 64'" 88 38.17-51.20 43.66:t2.75 

配合飼料自由摂取群以外の各烏には、基礎飼料を自由採食させ、
脱脂または非脱脂配合飼料を容器を別にして給与した。
牢 それぞれを自由摂取させ、対照とした。
林 子虫形成卵投与後11日目に回収、他は32日目に回収
子虫形成卵投与'"16日固までの配合飼料自由採食群の
1羽当りの平均配合飼料摂取量は20.98:t0.55gであった。
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表 12.-1
飼料中の各成分量と虫体回収率

群給与飼料の 含有量 乾物量 回収率粗蛋白 粗脂肪 可溶 粗繊維 粗灰分

組成 (目) (g) (出) 無窒物

1 . トウモロコシ 100 86.50 31. 71 7.61 3.37 61.16 1. 64 1. 04 

g. シイナ?イ(ゲンマイ)80 68.96 
コ)J.力 20 17.60 23.95 8.05 1. 91 57.55 1. 98 2.51 

5. トウモロコシ 80 69.20 
ゲイスーヵス 10 8.83 
7}v77ル77ミー}v 10 9.07 13.72 11. 60 3.02 54.96 4.01 2.28 

2. トウモロコシ 80 68.96 
ゲィrカス 20 17.66 11. 55 14.23 2.93 54.12 2.30 1. 87 

3. トウモロコシ 80 69.20 
7ル77ル77ミー}v 20 18.14 8.27 8.97 3.12 55.80 5.72 2.68 

6. トウモロコシ 69 59.69 
ゲイスーカス 22 19.43 
7)レ77}v77ミール 4 3.63 
rョ7ン 5 4.64 6.83 17.73 2.95 49.35 3. 11 3.17 

4. トウモロコシ 80 69.20 
ギョ7ン 20 18.56 0.35 18.23 3.83 49.07 1. 35 4.60 

10. ハイプウ 100 0.36 20.00 3.40 3.40 5.50 

各成分値は飼料 100g中の含有量(gまたはmg)
虫体回収率の降順に群を並べ変えた。
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表 12.-2
飼料中のアミノ酸量と虫体回収率

群 7Jvfニン ゲリシン ヒスチγン イリ 日イシン リγン メチオニン シスチン
口イシン

1. 0.35 0.29 0.21 0.27 0.92 0.21 0.13 0.15 

9 0.61 0.37 0.21 0.31 0.31 0.31 0.19 0.16 

5. 0.64 0.47 0.29 0.45 1.12 0.48 0.17 0.19 

2. 0.88 0.58 0.38 0.58 1. 33 0.68 0.20 0.24 

3. 0.41 0.36 0.21 0.23 0.75 0.18 O. 11 0.14 

6. 1.12 0.81 0.46 0.73 1. 55 0.95 0.29 0.27 

4. 1. 06 1. 06 0.46 0.73 1. 62 1. 04 0.47 0.23 

8. 1.41 0.82 0.50 0.80 1. 68 1. 03 0.41 0.34 

各成分値は飼料 100g中の含有量(g)
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表 12.-3
飼料中のアミノ酸量と虫体回収率

群 7エニー)v チロシン トレオニン トリ7'ト77'; ハザリ'; セリン
7うニン

1. 0.36 0.28 0.26 0.09 0.37 0.34 

9 0.40 0.30 0.27 0.11 0.47 0.37 

5. 0.55 0.39 0.41 0.15 0.55 0.52 

2 0.69 0.49 0.51 0.18 0.66 0.66 

3. 0.41 0.30 0.31 0.11 0.43 0.38 

6. 0.84 0.61 0.67 0.23 0.84 0.82 

4. 0.78 0.65 0.73 0.21 0.90 0.83 

8. 0.82 0.71 0.69 0.18 0.94 0.83 

各成分値は飼料 100g中の含有量(g)
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表 12.-4
飼料中のビタミン量と虫体回収率

群 ピ?ミン チ7ミン リポ 7うピン ハsントテン ナイ7シン ヒ。リトー ピオチン 葉目安 コリン
E 目立 キシン

1. 2.21 0.41 0.11 0.50 2.30 0.72 0.01 0.02 53.98 

9. 1.16 0.65 0.11 3.03 8.95 0.08 24.25 

5. 3.05 0.38 0.24 0.84 2.50 0.72 0.01 0.07 85.14 

2. 1. 83 0.37 0.15 0.69 2.26 0.74 0.01 0.09 97.49 

3. 4.27 0.39 0.33 0.99 2.73 0.70 0.01 0.06 72.79 

6. 2.14 0.36 0.24 0.82 2.35 0.71 0.01 0.10 147.87 

4. 1. 95 0.36 0.27 0.58 2.25 0.65 0.01 0.02 233.06 

8. 3.57 0.56 1. 44 2.16 1. 09 26μg 145μg 117.00 

各成分値は飼料 100g中の含有量(mg、1U， 1 CUまたは μg)
ビタミンA、DおよびKは、日本標準飼料成分表に含有量が
記載されていない場合が多く算出不可であった。
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表 12.-5
飼料中の無機質量と虫体回収率

群 Ca P Hg K Na Fe nu 
p
u
 

Zn nu 

1. 0.03 0.27 0.10 0.33 0.03 8.65 0.25 1. 99 0.52 

9. 0.03 0.64 0.23 0.48 0.08 8.66 0.34 2.01 5.09 

5. 0.17 0.30 0.14 0.52 0.05 13.22 0.47 2.81 1. 09 

2. 0.08 0.34 0.15 0.67 0.03 10.45 0.56 2.70 1. 28 

3. 0.26 0.27 0.14 0.72 0.06 15.99 0.37 1. 62 0.91 

6. 0.40 0.48 0.17 0.81 0.07 12.60 0.64 2.94 1. 45 

4.1.11 0.82 0.14 0.37 0.17 10.63 0.32 4.54 0.58 

8. 1. 03 0.83 0.15 0.76 0.25 27.00 0.87 7.23 6.06 

各成分値は飼料 100g中の含有量(mg、または g)
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表 13.-1
飼料の組成と虫体回収率(その-1 ) 
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表 14.ー1
基礎飼料への無機質の添加と虫体回収率(その-1 ) 
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表 14.-2
基礎飼料への無機質の添加と虫体回収率(その-2) 

雛番号 添加無機質の 投与 回収 回収率
種類および量 虫卵数 虫体数 (%) 

CaC03 2.5見牢 143 。 0.00牢牢

2 + 143 33 23.10牢キ

3 KCl 0.3% 173 2 1.16 
4 152 16 10.53 

132 12 9.09 
(8.78:t4.14) 

6 CaC03 2.5見 153 18 11. 76 
7 + 174 5 2.87 
8 NaCl 0.4% 166 27 16.27 
9 124 39 31. 45 
10 168 2 1. 19 

(12.71:t 5.45) 
11 CaC03 2.5% 124 33 26.61 
12 + 173 115 66.47 
13 KCl 0.3% 163 59 36.20 
14 十 179 11 6.15 
15 NaCl 0.4児 172 54 31. 40 

(33.36:t 9.73) 
16 CaC03 2.5% 164 2 1. 22 
17 + 168 20 11. 90 
18 K2PH04 4.06見 152 31 20.39 
19 + 175 133 56.39 
20 NaCl 0.4見 158 15 9.49 

(19.88:t9.63) 
21 CaC03 2.5% 143 22 15.38 
22 152 24 15.79 
23 163 26 15.95 
24 172 32 18.60 
25 182 27 14.75 

(16.10:t1.47) 
26 無添加 169 94 59.49 
27 基礎飼料給与 142 89 62.68 
28 127 99 77.95 
29 126 64 50.79 
30 154 92 59.74 

(62.13:t4.43) 
31 無添加 156 28 17.95 
32 市販配合飼料給与 174 。 0.00 
33 115 。 0.00 
34 176 。 0.00 
35 145 0.69 

(3.73:t3.56) 

牢 尻つつきの悪癖により 5羽中2羽鍔死。
料 虫卵投与25日目に回収、その他は32日目に回収。
雛番号21"'35を対照とした。
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表 15.
感染の季節が虫体回収率におよぼす影響

感染日 1日当たりの ヌEゴLアイ阻日1 平均回収率
明時間の割合 最低 IぞEヨ~th 

10，Feb. 明10:30"'11:15キ 2.3 13.0 5.90:!:3.50 

15，Apr. 明13:05"'13:39 7.2 23.0 1.13:!:0.13 

21， Jul. 明13:47'"14: 13 19.5 33.0 1. 33:!: 0.23 

12，Oct. 明10:43"'11:24 2.3 12.0 3.11:!:0.11 

本虫卵投与から15日固までの明時間の変化。
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表 16.
感染鶏の体温と虫体回収率

季節群寄生の程度 幼虫形成卵投与 平均体温
後15日目までの
平均積算体温

タζ 1 .多

8，Jan. 平均回収率
24.84児 629.36:1:0.72 41.96:1:0.26 
(n=4)牢

2.少
平均回収率

1. 60児 628.54:1:0.48 41.90:1:0.62 
(n=6) 

夏 3.多
18，Aug. 平均回収率

26.73% 630.98:1: 0.50 42.07:1:0.52 
(n=3 ) 

4.少
平均回収率

0.00% 632.2010.42 42.15:1:0.43 
(n=6) 

平均体温間は群聞に有意差がない。
積算体温では、 1x4(pく0.01)、2x3(p<0.01)および2x4(pく0.001)との間
に有意差が見られた。
給与飼料:市販配合飼料
牢 n=検査鶏数
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表 17.
感染鶏の飼育温度と寄生との関係

回収率回収
虫体数
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牢 市販配合飼料を給与。
料 内は平均値±標準誤差
なお、 320Cでの群飼育は環境温度が高すぎ，実験期間中に5羽中4~~が
箆死したので除外した。
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表 18.
基礎飼料給与鶏にける飼育温度と虫体回収率

回収率回収
虫体数

投与
虫卵数

飼育温度給与
飼料

雛番号

28.57 
2.05 
0.00 
0.58 
6.34 
(7.51::t53.8) 
12.98 
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12.31 
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18.67 
11.48 
(22.69::t 5.00) 
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環境温度が高すぎるので群飼育では実施しなかった。
雛番号18'"24、虫卵投与後7日目までに全羽箆死。
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表 19.
1日当たりの明暗時間の割合と虫体回収率

1日当たりの明時間

12キ

平均虫体回収率

15牢

24宇

10:30----11: 15本木

3.40士1.91 
2.03:t 0 . 36 
2.22:t1.01 
5.90士3.50

牢 鶏の頭上50cmに20wの蛍光灯を設置
料 自然光下に放置
l群10羽を使用し、各群を 1ケージに収容した。
また、全群に市販配合飼料を給与した。
群間の平均虫体回収率には統計的有意差は見られなかった。
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表 20.
免疫抑制剤の投与と虫体の回収数

雛番号 群合計回収虫体数処理牢
の種類
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虫卵数
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表 21.
幼虫形成卵の保存期間と虫体回収率

保存条件 保存期間 虫体回収時期 平均回収率(見) Prepatent period 
(日) (投与後日数) (:t標準誤差) (日)

冷蔵庫 7 40 15.19:t0.61 27，28 
(40C) 30 40 13.73:t0.75 27，28，29 

60 40 10.28:t1.1J 28，29 
90 40 10.55:t0.97 28，29 
120 40 10.73:t1.39 29，30 
180 40 9.81:t1.20 29，30 

7 10 42.33:t5.59 
120 10 36.26士5.66
180 10 1.02:t0.28 

室温キ 7 40 l6.33:t0.66 27.28 
30 40 16.44:t4.55 27，28 

(5月"'11月) 60 40 9.94:t0.96 29，30 
温度 90 40 4.48:t1.28 28，29，30 
12.5"'33.60C 120 40 5.13:t1.76 29，31，34，37 

180 40 3.73:t1.61 32，33，35，37 

牢虫卵は4月16日に糞便より回収し、 5月2日に培養を終了した。
感染雛は基礎-配合飼料転換給与によって飼育した。
各群10羽の雛を使用
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表 22.
幼虫形成卵の投与虫卵数と回収虫体数との関係

投与 使用羽数 平均 虫体陰性 寄生数 1 段大 最大 相関

虫卵数 回収率 の羽数 未満の羽数 寄生率 寄生数 係数
(%) (見) (r) 

10"'50 40 19.36:t2.70 6(15.0) 11 76.92 20 0.29 
51"'100 25 4.94:t1.21 6(24.0) 8 25.49 13 -0.16 

101'" 150 30 1. 72:t 0.38 12(40.0) 16 5.88 -0.12 

151"'200 30 1.94:t0.52 15(50.0) 17 7.65 16 -0.12 
201"'250 25 0.92:t0.69 12(48.0) 15 4.65 14 -0.13 
251"'300 25 2.20:t0.75 11(44.0) 12 14.13 38 -0.15 
301'" 1500 25 0.68:t 0.28 13(52.0) 15 4.98 32 -0.75 

10'" 1500 200 3.75:t0.83 75(37.5) 100 76.92 38 -0.03 

注:給与飼料は市販配合飼料
幼虫形成卵投与32日目に虫体を回収。
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表 23.
基礎飼料給与群における投与虫卵数と回収虫体数との関係

投与幼虫 回収虫体数 回収率 相関係数

形成卵数 (r) 

範囲 平均 範囲 平均 純凶 平均

104-416 184.49士7.56 17-171 54.29:t4.55 9.88-74.83 31.90:t2.55 0.043 

なお、虫卵投与後32""37日に虫体を回収した51羽での成績。

、R
F
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表 24.
幼虫形成卵少数連続投与実験における虫体回収率
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表 25.
幼虫形成卵の土壌動物および昆虫への投与試験

消化管および体組織内
の幼若虫数

接触終了後
1日後 3日後

糞便中排池
幼虫 幼若虫数
形成卵数 生 死

虫卵投与
動物種

NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
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NE:検査せず、
糞便の検査は、 3日間の幼虫形成卵を含む飼料の自由摂取開始後 2日目に実施。
各動物種について、 5匹の動物を使用し、 数字は5匹の平均値。
幼虫形成卵500個jgの餌を給与した。
キ ミルワームとして市販されているもの。
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表 26.
シマミミズからの鶏回虫幼若虫の回収

回収時期牢 回収数 平均 標準誤差

自由摂餌開始後

1日 7， 11， 13， 24， 58 22.60 9.29 
2日 0， 23， 32， 54， 72 36.20 12.45 
3日 3， 54， 83， 89，162 78.20 25.89 
4日 2， 81， 82，143，163 94.20 28.23 
7日 5，62，73，126，133 79.80 23.37 

自由摂餌終了後
0日 7， 32， 41， 74，267 84.20 46.94 
1日 0， 12， 22， 38， 43 23.00 7.99 
2日 0， 6， 15， 24 9.20 4.55 
5日 0， 0， 0， 0， 0.20 
7日後 0， 0， 0， 0， 。0.00 

キ 19中に幼虫形成卵400個を含む飼料を8日間自由摂餌させた。
回収数の項、各数字は 1ミミズ当りの回収数
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表 27.
シマミミズから回収した鶏回虫幼若虫の大きさ (μm)
画回，ー酬Fーー-

回収時期検査数 体長 体幅

範囲 平均 標準 範囲 平均 標準
誤差 誤差

自由摂餌牢

開始後
l日 25 309.38-360.25 347.12 1. 86 15.13-17.88 16.69 0.18 

2日 25 309.38-345.13 322.73 1. 61 13.06-17.88 15.84 0.19 

5日 25 302.50-333.50 320.47 1. 51 14.03-22.55 16.42 0.30 

日日 25 288.75-338.25 306.76 2.44 13.75-19.25 15.88 0.23 

虫卵摂取
終了後
2日 15 266.75-319.0。296.31 5.68 15.13-17.88 16.33 0.41 
5日 5 291.50-338.25 315.88 4.37 13.75-22.00 16.31 0.64 

19中に幼虫形成卵400個を含む飼料の自由摂取
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表 28.
ミミズより回収した幼若虫の
汲み置き水道水中での生存期間

経過日数 鴻回虫

生虫 死虫
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各々 50匹の幼虫を使用
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表 29.
シマミミズ由来鶏回虫幼若虫の鶏体内での発育

感染材料給与飼料 Prepatent period 虫体 平均虫体回収率

(給与期間) (日) 恒!収数 ( ::!::標準誤差)

自由摂餌
開始後

5日目の 市販配合飼料 27，29牢 3， 2， 0， 0， 0 1.00::!::0.63 
幼若虫

1"'15穀物性飼料
16 '"市販配合飼料 26，27，27，27，28 16，25，32，34，35 28.40::!::3.56 

幼虫 市販配合飼料 27宇中 3， 1， 0， 0， 0 0.80::!::0.58 
形成卵

1"'15穀物性飼料
16 '"市販配合飼料 26，27，27，27，28 23，24，25，26，32 26.00::!::1.58 

各群12日齢の5羽の雛を使用。
各雛に幼若虫100匹または幼虫形成卵100個を投与。
虫体の回収は投与後40日目に実施した。
牢 2~~のみ虫卵排池。
本牢 l羽のみ虫卵排池。
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表 30.
オピヤスデからの幼若虫の回収数およびその寄生部位

回収時期 検体数 回収 回収部位および数

(接触後日数) 虫体数
消化管壁内 体腔内 消化管内
(外壁を含む)

3 24 22 2 。
8 5 35 33 2 。

139 5 31 30 。
幼虫形成卵を200個Jgの割合で、含む餌をそれぞれ50のヤスデに2日間自由摂餌させた。
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表 31.
オピヤスデおよびツムギヤスデにおける鶏回虫幼若虫の寄生部位

一
デ
類

一
ス
種

一
ヤ
の

体節(頭部より)ヤスデ
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1-5牢 言十
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表 32.
オピヤスデより回収した鶏回虫の幼若虫の大きさ (μm)

回収の時期 検査 体長 体制

(自由摂餌後) 数
範囲 平均 SE宇 範囲 平均 SE 

3日 25 287.00-341.0。313.78 3.12 13.75-17.50 13.59 0.24 
7日 25 283.20-352.0。313.98 2.03 15.81-20.63 18.43 0.29 
12日 25 280.00-321.0。296.89 3.81 17.88-20.63 19.53 0.67 
18日 25 266.95-319.0。285.45 1. 60 19.80-26.30 23.42 0.44 
25日 25 272.25-308.0。287.38 2.97 19.25-22.00 22.34 0.36 
33日 25 259.44-306.36 278.30 3.83 19.32-23.18 22.48 0.36 
35日 25 261.32-308.30 279.60 2.06 19.40-23.32 22.06 0.86 

卵内幼虫 50 286.00-339.63 312.29 1. 64 13.75-17.85 15.68 0.15 

19中に幼虫形成卵400個を含む餌を自由摂餌。
卵内幼虫は圧迫法によって遊離させたもの。
牢標準誤差
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表 33.
オビヤスデ由来鶏回虫幼若虫の鶏に投与後11日目の大きさ (mm)

幼若虫の由来 給与飼料 虫体の長さ

範 囲 平均±標準誤差

ヤスデ感染後 市販配合飼料 3.30"'5.72 4.48:t0.17 

20日目に回収
穀物性飼料した幼若虫 4.95"'8.56 6.70:t0.25 

一
幼虫形成卵 市販配合飼料 2.46"'3.63 3.22:t0.ll 

穀物性飼料 4.46"'6.37 4.91:t0.13 

各群30虫体を計測
各群1羽の雛を使用
1~~ に幼若虫 100匹または幼虫形成卵を 100個に投与
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恒J~~数
(匹)

42 

40 

38 
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表 34.
オピヤスデ由来鶏回虫幼若虫の鶏での発育

感染材料給与飼料 Prepatent period 
(給与期間) (日)

ヤスデ感染後
20日目 1.市販配合飼料 25，26，26，26，27 

幼若虫 2.基礎飼料
(1日'""15日)

市販配合飼料
(16日以降) 26，26，26，27，27 

幼虫形成卵 3.市販配合飼料
4.基礎飼料

27 ( 1羽のみ)

(1日'""15日)
市販配合飼料

(16日以降) 26，27，27，27，28 

各群12日齢の5羽の雛を使用。
各雛に幼若虫100匹または幼虫形成卵100個を投与。
虫体の回収は投与後40日目に実施した。
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回収数

3， 4， 6， 8， 9 

26，28，31，32，44 

3， 1， 0， 0， 0 

23，24，25，26，32 

平均回収率
(:t標準誤差)

6.00:t1.14 

32.20:t3.14 

0.80:t 0.58 

26.00:t1.58 



表 35.
雛のヤスデ捕食実験

試験 砂中より回収 雛の消化管より

番号 したヤスデ数 回収したヤスデ数
(推定摂取数)牢

3(27) 1， 2牢牢

2 2(28) 1， 5 
3 0(30) 2， 5 
4 3(27) 0， 2 

0(30) 0， 4 
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表 36.
ヤスデを介した雛の錦回虫の取り込み

雛番号 回収 虫体回収率 雛番号 回収 虫体回収率
虫体数 (理論値)牢 虫体数 (耳i!;命{直)牢本

幼虫形成卵の取り込み オピヤスデを介た取り込み

4 0.8 11 72 48.0 

2 17 3.4 12 114 76.0 

3 18 3.6 13 115 76.7 

4 23 4.6 14 34 22.7 
46 9.2 15 126 84.0 

6 201 40.2 16 124 82.7 

7 。 0.0 17 46 30.7 
8 32 6.4 18 52 34.7 
9 7 1.4 19 32 21.3 
10 3 0.6 20 47 31.3 

平均 35.1 7.02:t3.80 平均 76.2 50.80:t 8.26 

本 幼虫形成卵5000f固と雛10羽 (500eggs/ヒナ)を接触。
料 1匹当たり 15幼若虫が寄生しているヤスデ100匹と雛10羽 (1501arva/け)を接触。
虫体の回収は、捕食期間(24時間)または投与後11日目に実施。

強制経口投与雛での投与虫卵数と回収虫体数(対照)

雛番号 投与幼虫 回収虫体数 回収率
形成卵数

21 126 
22 153 
23 132 
24 146 
25 168 

平均 145.0 

虫体の回収は投与後11日目に実施。

48 
62 
55 
76 
82 
64.6 
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41.7 
52.1 
48.8 
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表 37. 一
野外で採取したヤスァ(アカヤスデ類牢)の寄生虫保有状況

雛番号採集地 投与ヤスデ数 回収寄生虫種 回収数

4 

50 H.gallinae 
50 I1.gallinae 
50 H.gallinae 

A.galli 
50 I1.gallinae 

A.galli 

50 なし
50 なし
50 なし
50 なし

η

、u
n
ノ
u
n
H
U
旬
l
A
P
n
u
q
f
u

円
ノ
U

旬
1
4

1 A養鶏場料

5 B養鶏場牢牢牢

7 
8 

キ ヤスデの分類は幼齢のものが多数含まれていたので充分ではない
料 A養鶏場では鶏の糞便検査で、 A.galliまたは H.gallinaeの虫卵を

EPG値で100以下検出
本料 B養鶏場の糞便検査では寄生虫卵は不検出
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表 38.
コクシジウムの混合感染が虫体回収率におよぼす影響

雛番号 コクシジウム コクシジウム牢 回収日料 投与 回収 回収率 平均
種 の感染時期 虫卵数 虫体数 回収率

E.hagani 。牢牢牢 11 154 104 67.53 
2 11 185 114 61. 62 64.58 

3 31 186 4 2.15 
4 31 162 3 1. 85 2.00 

5 E.hagani 4 11 220 143 65.00 
6 11 219 138 63.01 64.01 

7 3 ] 220 。 0.00 
8 31 209 。 0.00 0.00 

9 E.hagani 31 268 。 0.00 
10 7 31 240 。 0.00 0.00 

11 E.maxima 21 176 9 5.11 
12 一10 21 181 0.55 
13 21 151 2 1. 32 2.33 

14 E.maxima 。 21 172 14 8.13 
15 21 244 12 4.91 
16 21 235 。 0.00 4.35 

17 31 212 。 0.00 
18 31 236 0.42 
19 31 124 。 0.00 0.14 

20 E.necatrix -5 21 363 。 0.00 
21 21 214 。 0.00 
22 21 208 。 0.00 0.00 

23 E.necatrix 。 21 209 。 0.00 
24 21 257 。 0.00 0.00 

25 なし 11 197 78 39.59 
26 11 199 89 44.72 42.16 

27 31 166 6 3.61 
28 31 270 0.37 1. 99 

雛には市販配合飼料を給与した。
牢， 牢牢 虫卵投与後日数
牢牢牢 幼虫形成卵とコクシジウムのオーシストを同時に投与
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経口投与された幼虫形成卵の糞便内排液状況
表 39.

回
目
り
、
t
j

同口

H
'
n
u

時

(
後

一
与

一
投 検出

虫卵
木炭末ガラス球

幼虫形成卵発育停止卵

4"'7 + 
7"'8 + 
8'" 16 + 
16'" 24 + 
24"'36 + 

計 19 7 

1， 2， 3キ

2， 1， 1 
0， 2， 1 

1， 2， 3牢

6， 2， 3 
2， 2， <1 

一
+
+
+
一

各雛には幼虫形成卵100個を投与。
なお、投与した幼虫形成卵に混合していた発育停止卵は、需号 1，2および
3の雛でそれぞれ 13，15，12佃の計40佃であった。
虫卵と同時に径 0.5mmのガラス球および木炭末をそれぞれ 0.5g投与し、
観察の目安とした。

キ 雛番号
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表 40.
市販配合飼料給与鶏群での幼虫形成卵投与後5日目ごとの

虫体回収率

回収日 投与 回収 回収率

(投与後 虫卵数 虫体数 (見)

日数)

5 136 78 57.35 
5 180 112 62.22 
5 167 99 59.28 

(59.62:t 1.42)牢

10 162 76 46.91 
10 126 79 62.70 
10 146 91 52.33 

(57.31:t5.20) 
15 127 7 5.51 
15 173 18 10.41 
15 155 4 2.58 

(6.17:t2.28) 
20 127 3 2.36 
20 163 10 6.13 
20 132 2.27 

(3.59:t1.27) 
25 131 。 0.00 
25 160 5 3.13 
25 149 5 3.36 

(2.16:t"1.08) 

牢 )内は、各平均値±標準誤差
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表 41.
市販配合飼料給与鶏での幼虫形成卵投与後10"'15日目の虫体回収率

一
回収日 投与 回収 回収率

(投与後 虫卵数 虫体数 (見)

日数)

10 243 174 71. 60 
10 164 104 61. 59 
10 156 57 36.54 
10 136 78 57.35 

111 52 46.85 
(54.79:t6.10)本

11 219 78 35.62 
11 199 95 47.7t1 
11 100 64 64.00 
11 100 64 64.00 

(52.84:t6.90) 
12 241 118 48.96 
12 241 155 64.32 

(56.64) 
13 257 143 55.64 
13 188 91 48.40 
13 116 55 47.41 
13 123 84 68.29 
13 118 47 39.83 

(51.91:t4.80) 
14 254 31 12.20 
14 248 35 12.50 

(12.35) 
15 112 22 19.64 
15 210 9 4.29 
15 190 6 3.16 
15 115 2 1. 74 
15 108 6 5.56 
15 108 5 4.63 

(6.50:t2.68) 

キ )内は平均値±標準誤差
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表 42.
市販配合飼料給与鶏での幼虫形成卵投与後11"'18日目の糞便からの幼若虫の回収数

総回収
虫体数

小腸からの
回収虫体数
(19日目)

小計

検査日(虫卵投与後日数)雛
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2.34 100.00 
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0.39 

牢 (糞便内幼虫数/糞便内より回収した総虫体数)x100 
1羽あたり幼虫形成卵100個を各雛に投与した。

8.20 19.14 49.22 8.20 9.38 2.73 (見)キ



表 43.
虫卵投与後11"'18日目における基礎一配合飼料給与群の糞便内からの幼若虫回収数

自E 小腸からの 総回収

番号 恒!収虫体数 虫体数
検査日:幼虫形成卵投与後日数 (19日目)

11 12 13 14 15 16 17 18 小計

。。。 14 15 9 18 57 22 79 

2 。15 2 16 3 。。 27 63 25 88 。 3 2 9 。。 。 15 30 45 

計 。16 5 32 27 9 45 135 77 212 

(見)キ O 11.85 3.71 23.70 20.00 0.74 6.67 33.33 100.00 

牢 (糞便内幼虫数/糞便内より回収した総虫体数)x100 
l羽あたり幼虫形成卵100個を各雛に投与した。
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表 44.
幼虫形成卵投与後13日および14日目に糞便内に排泊された幼虫の生死

回収日 回収総幼虫数形態的に正常な幼虫運動性のあるもの

( 虫卵投与後見見)

ーー-
13 
14 

283 
183 

83(29.33) 
102(55.74) 

76(26.86) 
83(45.36) 

一一一 ーー ・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・... ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ーー ・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・ ...... . . ・・・ ・・..一一

計 466 185(39.70) 159(34.12) 
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表 45均虫形成卵投与後14日目に糞便内に排池された幼虫の生存期間

経過時間 実験番号
(h) 

l牢 2キ 3牢 小計(見) 4キ牢 5牢牢牢

o 76/76 83/83 104/104 263/263(100.00) 82/142 82/112 
24 62/76 0/83 15/104 77/263(29.28) 0/183 0/172 
48 0/76 0/104 0/180 ( 0.00) 

本 水道水中、同一検体より回収した幼虫を観察。
料 シャーレ内の湿らせた鴻紙上に幼虫を含む糞便を置いた。
牢牢牢 乾燥した鴻紙上に幼虫を含む糞便を置いた。

未検査
4および5は、それぞれ3~~の雛の糞便を混合して用いた。
なお、本実験は室温下で6月に実施し、表中の分数は生存している数/観察数。
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表 46.

ーーーーーーーーー一ー

l 経口投与

4 経口投与

7 外科的に 回収幼若虫牢
8 十二指腸に注入

鶏回虫12日齢幼若虫の移植試験

移植幼若虫の由来

回収幼若虫牢

ーーーーー-ーーー一

腸組織肉料

幼若虫

移植幼若虫数 寄生虫体数牢牢牢

100 。
100 
100 。
164 2 
82 。
82 

100 2 
100 。
100 。

雛番号 移植方法
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表 47
投与した幼虫形成卵数と 11および12日目の回収虫体数との関係

投与虫卵使用平均 最小 最大 最 小 最大 相関
数の 範囲 羽数回収率 寄 生 率 寄生率寄生数寄生数 係数

(r) 

ー-ーーーーーー回目ーI

518 0.90 102~1200 64 44.02:t1.74 8.48 59.73 19 
-同-・凶・

回帰式は、 y=48.9372+0.1141x 1+0.0002x2 
ただし、 y=回収虫体数 x =投与幼虫形成卵数

虫体の回収は、幼虫形成卵投与後10日または11日目。

なお、本回帰式で計算される理論的な回収虫体数は下記の通りである。
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基礎一配合飼料給与群での虫体のJJ易管内分布
表 48.

1 )幼虫形成卵投与後10，11および12日目の幼若虫の分布

部位

o 
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2)幼虫形成卵投与後35"'40日目の成熟虫の分布
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603 

虫卵投与から15日目まで基礎飼料、以後虫体回収まで市販配合飼料を給与した。

65 110 21 26 9 5 30 19 110 21 18 7 66 71 22 計



表 49.
EPD値別に群分けした場合の排油虫卵数および排糞最(g)の日内変動

EPD値別 採材時刻 排池虫卵数 3時間当りの

群 平均 EP3H SE 平均排糞量 SE EPG 

5X104以下 午後 2 9640.00 3564.82 11. 10 1. 45 343.23 
6870.00 2330.45 11. 40 1. 89 301.32 

8 2540.00 744.54 6.38 1. 78 199.06 
11 2003.75 799.32 4.15 0.83 241.42 

午前 2 1122.50 631. 26 3.75 0.46 149.67 
941. 25 410.27 3.38 0.59 139.24 

8 13192.50 3123.59 6.98 0.95 945.02 
11 9118.75 2640.49 9.10 1.13 501. 03 

5X104'" 105 午後 2 18091. 20 2958.19 9.18 1. 64 1970.72 
5 13865.'00 6339.53 10.00 1. 85 1386.50 
8 5395.00 1916.95 8.40 2.06 642.26 
11 3017.50 1723.60 4.58 1. 08 658.84 

午前 2 2378.75 1544.39 4.28 0.98 555.78 
5 2155.00 691.04 3.38 0.79 637.57 
8 19145.00 2698.40 7.30 1. 03 2622.60 
11 21431. 20 1814.23 8.63 1. 53 2483.34 

105以上 午後 2 45549.30 9123.26 7. 11 1. 09 6406.37 
5 50429.30 7595.56 16.06 1. 38 3140.06 
8 22292.10 4110.27 8.49 1. 01 2625.69 
11 13743.60 2162.45 6.27 0.46 2191. 96 

午前 2 10557.90 2773.38 6.63 0.66 1592.44 
5 7879.29 2482.10 5.87 0.86 1342.30 
8 16830.00 2918.55 6.60 0.62 2550.00 
11 29509.30 4215.55 6.13 0.69 4813.91 

上記3群の平均 午後 2 28651.00 6033.25 8.73 0.84 3281. 90 
5 29063.00 6569.74 13.20 1.14 2201.74 
8 12519.00 3109.31 7.90 0.83 1584.68 
11 7752.67 1842.41 5.25 0.46 1476.70 

午前 2 5860.67 1756.35 5.23 0.53 1120.59 
5 6680.67 2543.20 4.54 0.56 1471.51 
8 16477.30 1723.21 6.89 0.44 2391. 48 
11 20584.30 3273.56 7.59 0.66 2712.03 

SE :標準誤差
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表 50.-1
虫卵排池開始後の寄生虫体数別排虫状況

寄生 虫卵排油開始後日数

虫体 排虫数
数 46 8 9 10 11 12 13 14 15 16， 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(0 )キ
4 2 (0) 

(0) 
2 

12 2 2 
12 2 2 2 
51 4 2 2 7 7 4 8 4 4 3 
56 7 6 9 10 8 2 

)内は剖検時の残存虫体数

表 50.-2
寄生虫体数別 5日間毎の排虫状況

投与26日目 使用 全寄生 排虫数
実験開始時 羽数 虫体数
寄生虫体数本 幼虫形成卵投与後日数

34計

2 
4 
6 

(0) 12 
(0) 12 
(4) 17 
(2) 51 

27-30 31-35 36-40 11-45 46-50 51-55 56-60 

少数寄生
(2，4，6，6) 4 18 。 3 11 
中程度に寄生
(12，12) 2 24 。
多数寄生
(51，56) 2 107 。 。

牢 排虫数と実験終了時残存虫体より計算。
材 61日目剖検、残存虫体6匹回収。

また、他の群では剖検時に回収された虫体はなかった。
排虫数は、各群の合計匹数。

)内は寄生虫体数
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表 51.ーl
虫卵排池期間中の寄生虫体数別、寄生虫体 1匹当りの排池虫卵数の推移。 (その1.)

検査開始時 経過日数

寄生虫体数 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 2490 7560 7380 2840 12120 6120 21200 11270 7220 5455 
4282 3940 2090 2275 9180 2520 6640 6765 525 1010 
1136 1980 7190 2110 7250 6550 6425 8115 3020 39840 

6 13628 11400 14528 20450 37500 15052 30140 31860 18980 19040 

12 2606 1160 39435 23747 40680 17105 34154 41122 40050 37802 

12 13720 15117 13200 15509 23053 26604 23146 15540 65950 27859 

51 2565 1072 11258 5210 8931 13590 20059 14988 17945 18634 

56 1052 476 3796 3203 8531 6190 7835 8871 7960 7516 

表 51.-2 
虫卵排池期間中の寄生虫体数別、寄生虫体 1匹当りの排池虫卵数の推移。 (その2.) 

検査開始時 経過日数

寄生虫体数 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 10700 18870 4360 。剖検
3200 。 。 。 。剖検。 。 。 。剖検
18613 44866 44866 25600 7013 。 。3735 。

12 41103 55780 68536 51854 49872 63822 50705 481410 43609 43235 
12 22109 23563 39690 20554 14385 。12617 44000 22158 8920 
51 20492 14426 26098 23221 23898 26930 22519 16335 8083 19377 
56 14525 9103 11569 10907 11813 11450 16461 12558 8542 12959 

表 51.-3 
虫卵排活期間中の寄生虫体数別、寄生虫体 1匹当りの排地虫卵数の推移。 (その3.) 

検査開始時 経過日数
寄生虫体数 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

剖検
12 21458 29277 22044 10588 7170 40760 1258 1634 。
12 7500 12155 。 。 。 。 。 。
51 24942 6466 4594 2229 1589 4238 1515 2457 。 。
56 12654 8438 12026 11129 9846 11225 7376 7723 4018 4320 

幼虫形成卵投与後27日目、検査開始
検査開始時寄生虫体数は実験期間中の排虫数および剖検時残存虫体数より計算。
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殺処分時回収虫体数

μ
w
E
 

仰
削
悶

表 52.
基礎ー配合飼料給与鶏での未成熟、虫および成熟虫に対するParbendazoleの効果

投薬時期 投薬時牢

(幼虫形成卵 回収
投与後日数)虫体数

(2羽)
番

投薬後
4日間の
総排虫数

(5~~ ) 

<=1 

ヲ

駆虫率

Ne.本牢
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141. 5 
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60.0 
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収
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42 29 35 25 26 21 無投薬対照



添付図および写真の説明

添付図

1-1.鶏回虫雄虫尾部(腹面)

1-2.鶏回虫雄虫尾部(側面)

1-3.鶏回虫頭部

2-1.飼料中のカルシウム萱ど回収虫体数

2-2.飼料中のメチオニン萱ど回収虫体数

2-3.市販配合飼料給与鶏での投与幼虫形成卵数ど回収成熟虫

体数

2-4.基礎ー配合飼料給与鶏での投与幼虫形成卵数ど回収成熟

虫体数

3-1.オビヤスデ体内の鶏回虫寄生状態

3-2.オビヤスデより回収した鶏回虫の幼虫

3-3.オビヤスデ体内の鶏回虫幼虫の体長および体幅

4 市販配合飼料給与鶏での投与幼虫形成卵数ど投与後 10，11
および 12日自の回収幼虫数

5-1.虫卵排j世数の日内変動(EPG) 

5-2.虫卵排j世数の日内変動(EP3H ) 

5-3.プリパテント・ビリオッド中の EPDjWの推移
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添付写真

1-1.鶏回虫成熟虫体(上 雌虫、下 雄虫:下部メモリの単

位は mm)

1-2.鶏回虫の頭部

1-3.鶏回虫のロ部(走査電子顕微鏡像)

1-4.鶏回虫雄虫尾部(側面)

1-5.鶏回虫雄虫尾部(腹面)

1-6.鶏回虫雄虫尾部(走査電子顕微鏡像)

1-7.鶏回虫雄虫尾部(腹面・拡大図)

1-8.鶏回虫雄虫尾部(走査電子顕微鏡像)

1-9.鶏回虫雌虫総排j世ロ部(側面)

1-10.鶏回虫虫卵(幼虫未形成卵)

1-11.鶏回虫虫卵(幼虫形成卵)

2-1.市販配合飼料給与感染鶏(感染 35日目)

2-2.基礎飼料配合飼料転換給与感染鶏(感染 35日目)

2-3.穀物性飼料給与感染鶏(感染 35日後)2-4. 2-1，2および

3の雛を比較するため同居(なお、雛は岡田齢)

2-5. 2-1，2および 3の雛の取り出した腸管

2-6.基礎飼料一配合飼料転換給与鶏での寄生状況。なお、左

および右側の腸管はそれぞれ市版画己合飼料給与および基

礎飼料給与雛のもの
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与1.シイナ米に発生したコクヌストモドキ

3-2.幼虫形成卵のミミズへの投与状況

3-3.幼虫形成卵のヤスデへの投与状況

3-4.オビヤスデ幼齢虫(液浸標本)

3-5.ミミズ腸管内腔の幼若虫(組織標本)

4-1.オビヤスデ体内の寄生状況

4-2.オビヤスデ体内の寄生状況(拡大)

4-3.オビヤスデ体内の寄生状況(組織標本;H&E染色)

4-4.オビヤスデ体内の寄生状況(組織標本、拡大;H&E染色)

4-5.オビヤスデから取り出した被安幼虫および被奏功、ら脱出

した幼虫

4-6.オビヤスデから取り出した被安から脱出した幼虫

4-7.オビヤスデから取り出した被安から脱出した幼虫(固定

標本)

4-8.鮮化直後の幼虫

5 構内に放した雛のソ豪から回収した土壌動物
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・1－3．鶏回虫頭部

◎
⑤
⑤

1－1・鶏回虫雄虫尾部（腹面ジ

㊦

◎
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1－2．鶏回虫雄虫尾部（側面｝」
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中腸 σ後

3－1・オビヤスデ体内の鶏回虫寄生状態

鳳

　　　　　　　　　　　　100μ鵬．

豊一2．オビや亙より鹸した鶏回虫の幼虫



中腸 ◎後

100μm
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3－1．シイナ米に発生したコクヌストモドキ
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3－2．幼虫形成卵のミミズへの投与状況
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4－1．オビヤスデ体内の寄生状況
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