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　　　　　　　　　　　　　　　　論文内容の』要旨

　鶏回虫ゑscαr‘d‘α8αZ‘‘については多くの研究がなされ，その成果はMozgovoi（1953）およびSoulsby

（1965）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鶏回虫症の臨床面すなわち，

宿主側からのものである。本線虫は虫体の大きさが実験に適当で，しかも宿王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ほとんどの場合，投

与虫卵数に応じた成熟平体が得られない。

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，これらを宿

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あわせて検討した。

　○感染に影響をおよぼす各因子の検討と人工感染鶏の作出

　　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野，．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，

．・
v、，土壌動物または昆虫の移動・集積宿主としての役割に？いて検討した醜なお》土壌動物ま允は昆虫とし：ては拍

ヤスデ類（オビヤスデ恥απercんodμs　sp．，．フジヤスデ．AπαμZαd挺血3画πe‘orμπL，ツムギヤスデゐpα砕

oso肌αsp．，．マクラギヤスデN加。π‘αsp．，アカヤスデNθのopおsp．およびタマヤスデ恥eogZoπ昭r語

sp．），ミミズ類（フッウミミ’ズ．P為erε琵翫αcom〃地πfss伽α，シマミミズ．E語ε所αノbe‘認α，フトミミズ

．P馳reオεrηαんεZ8eπdoφ），等脚類（オカダンゴムシゑmαdε砺戯μπ測厩8αre，ホソワラジムシ1漉‘op（ト

mr抗μs　p彫読osusおよびヒメハマトビムシOrぬesεぬsp，），腹足類（オナジマイマイBrαdlyわαεπα

ε‘而Zαrεε，ナミギセル＆ereopんαedμsα∫σpoπ‘cαおよびコハクガイ、　Zoπ蜘‘des　sp．）および昆虫（クロ

ゴキブリPerlpZαπe雄μZf8‘πosα，ゴミムシダマシ71θηebr‘o　sp。およびオナガササキリσσπoσepんα如ε

8Zαdεα‘』ε）の計18種を用いた。
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　市販配合飼料を給与した雛の場合，幼虫形成卵投与後12およびユ5日目の平均虫体固収率がそれぞれ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。虫卵投与後，1ユおよび12日目の

三体回収率と投与虫卵数との相関係数はr茸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

熟虫体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。また，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1ま経ロ投与では雛への感染性が見られなかった。

これらあごどは一済市販配合飼料給与鑓に鶏日虫あ丁重形成卵を1回に投与したのでは寄生虫回数の揃ぢた愈iz

染鶏を安定かつ確実に作出することが困難であることをしめしていた。

　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，免疫抑制剤の投与お

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

ウムの添加および市販配合飼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九。なお，12日齢の雛を用いる場合には，穀物性飼料は幼虫形成卵の投与から

15日間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6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ユ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外では摂取さ．れた鶏

回虫の幼虫形成卵のほとんどがその消化管内で艀化したが，ヤスデ類以外では遊離幼虫は短期間内に体外に

排泄された。なお，陸産貝類では鱒化した鶏回虫幼虫形成卵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。すなわちセマミミズに摂取され

た鶏回虫の幼虫形成卵はその消化管内で鰐化するが，幼虫は発育することなく5日目までに体外に排泄され，

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・集積宿主としての

役目はなく，ヤスデ類以外の土壌動物と同様，むしろ結果的に下種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艀化し，幼若虫は腸管壁を穿孔した後丁後腸

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，長期にわたって生存していた。ヤスデ体内のこれ

ら幼虫の大ぎさには変化が見られたが賢脱皮は確認されなか6たδ・このようにヤスデ類が鶏回虫の集積・乳移、1

動宿主となること『 ｪ明らかになった。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力が増大

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盲腸虫の成熟虫体が得られた。

このこと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・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，中聞宿主または移動・集積宿主と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12日齢の雛に幼虫形成後4カ月以内の虫卵を投与し，雛には虫卵の投
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与から15B目までは基礎飼料（しいな米，粟および稗を重量比で2　U：1の割合で混合した穀物のみよりな

る飼料）を，以後は抗論虫薬の添加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，雛ユ羽当り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

が起こり艶死することがある。したがって虫卵投与数を厳密に守る必要がある。

1：L，，，ρ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サる鶏回虫の性質

　寄生部位，排卵数および虫体の排泄

　　入工感染させた鶏回虫の性状として，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

　リオド中の虫卵および虫体の排泄について観察した。

　　鶏の十二脂腸～肛門上1㎝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

　目の幼若虫は盲腸を除く消化管全域から回収された。虫体の腸管内の分布は中央部が最も多く，46％のもの

　がこの部から回収され，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

　のは寄生虫記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ユ匹当たりの総排卵数は

　寄生虫減数によって異なり，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，排虫は寄生虫体数が多いほど遅延した。

○各発育段階の正体に対するパーベ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ゐ一例と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日目の投薬では59．6％および69．1％しか駆虫されなかった。この時期が幼虫の脱皮

時に相当することより，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92－100％の高い駆虫効果が得られ，パーベンダゾ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’つた。自然感染または一定した感染が得られない従来の方法で感染した鶏では，異なる

発育段階の虫体に対する抗蠕虫薬の作用の差異の検出は困難であり，これを明確に出来たことは，今回の感

染鶏作出法が抗蠕虫薬の効果判定に極めて有用であるこ壱を示し1ている。・

　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨
鶏回虫．4scαr漉α8α躍の研究は古くから行われているが，その多くは寄生虫病としてのものであり，生

物学的な研究は必ずしも多くない。鶏回虫は世界各地に広く分布し，鶏に最も普通に見られる線虫のひとつ

であることから，駆虫剤の実験対象や寄生虫の生物学的研究のモデルとして用いられている。この場合，実

験室で鶏回虫に感染した鶏を作り出す必要がある。しかし，人工的に感染鶏を作り出すことは必ずしも容易

ではなく，感染要因は完全に明らかになっているわけではない。

この研究は，鶏回虫の感染要因を宿主側と寄生虫側さらに生態学的な面から明らかにし，これらの要因を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一46一



利用して実験室において簡便且つ確実に感染鶏を作出する方法を確立した。更にそのようにして作出した感

染鶏を用いて鶏回虫の生態と発育を観察した。

　この研究は次の3部からなる。

　1．鶏回虫の感染要因の検討と決定

　鶏回虫の感染に及ぼす要因のうち，宿主に起因するものとしては，鶏の二身，給与飼料の量及び質，感染

め時期，’ ｶ綬鶏の飼育温度及び免疫状態などが考えられる6また，’ �ｶ虫側め要因としては虫卵の培養条件　．、，

と保存期間，探与方法及び投与数，更に同時感染している寄生虫，特にコクシジウムとの関係について検討

した。生態学的要因としては，移動・集積宿主としての土壌動物や昆虫類の役割について検討した。

1）宿王側要因

　感染に最も影響を与えたのは給与飼料の質であった。脱脂粉乳，魚粉，カルシウムを添加した飼料は鶏回

虫の寄生を抑制し，穀類だけからなる飼料の給与は寄生を促進した。市販配合飼料を給与した雛の場合，幼

虫形成卵投与後12及び15日目の平均虫体回収率がそれぞれ56．6％及び6．5％で，この間に幼虫の多くが糞便

と共に排泄された。虫卵投与後，ユ1および12日目の虫体回収率と投与虫卵数との間の相関係数はT＝0．90で

両者間には強い正の相関が見られたが，成熟虫函数と投与虫卵との間には相関は見られず，無寄生及び単数

寄生の雛が半数を占めていた。また，虫卵投与後12－15日の間に排泄された面体の40％は形態学的に正常で，

更に34％には運動性が見られたが24時間以内にすべて死滅した。なお，この幼虫を経口投与・した場合，雛へ

の感染は見られなかった。これらのことは，市販配合飼料給与雛に鶏回虫の幼虫形成卵を1回投与したので

は寄生虫忌数の揃った感染鶏を安定，かつ確実に作出することが困難であることを示していた。

　飼料以外の宿主側の要因で鶏回虫感染との関係が肯定されたものは雛の年齢と飼育温度であった。高い飼

育温度は寄生を抑制し，反対に低温飼育は促進した。雛の加齢，脱脂粉乳・魚粉・カルシウムの飼料への添

加及び市販配合飼料の給与は寄生を抑制した。然しながら，穀類だけの給与は寄生を促進した。一方，関係

が否定されたものは感染の時期，免疫抑制剤の投与及びビタミンAを含む飼料中の脂溶性成分の存在であっ

た。

2）寄生虫側要因

　コクシジウムの同時感染は鶏回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，多数の虫卵を一度に投与することは寄生を抑制する働きがあった。一方，少数の虫卵を連続して

投与すると寄生が促進された計一＝一　一・一「一　・・　　　　’　　冷…・・’’”　　・ げ・一調

3）生態学的要因

　鶏回虫の移動・集積宿主として検討された18種の土壌動物と昆虫は，ヤスデ類（オビヤスデ恥απθrcゐod鵬

幽SP・，フジヤスデゑπαμZαcεu伽s　p‘ηεめ配m，ツムギヤスデJbpαηosomαsp．及びタマヤスデ夏yεogεぴ

π3θr‘ssp．）ミミズ類（フツウミミズ．Pんere琵mαcorη㎜μπ飴εεmα，シマミミズ競sθπεα．斥）εだdα，フトミ

ミズPんεrθε‘rηα厄Zgeπ｛わ壌），等脚類（オカダンゴムシ・Ar肌α戯綴戯μ肌ひ厩9αrθ・ホソワラジムシ」嘱←

‘opoπorぬ認prぬηosαs及びヒメハマトビムシOrc加s孟‘αsp．）腹足類（オナジマイマイBrαめ’bαθπα

s‘π泓αr雄，ナミ前朝ル8‘召rεOP肱edμεαノαpoπεcα及びコハクガイZoη‘60‘dεs　sp二）及び昆虫（クロゴキ

ブリPεrεpZαπθ雄／協9ぬosα，ゴミムシダマシ丁飢εbrεosp，及びオナガササキリσoπocgP肱Zμs　gZα屡
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　　．εα‘αs）であった。このうち陸産貝類以外では摂取された鶏回虫の幼虫形成卵のほとんどがその消化管内で・

　　言流したが，ヤスデ類以外では遊離した幼虫は短期間で体外に排泄された。シマミミズに摂取された鶏回虫

　　の幼虫形成卵はその消化管内で艀化するが，幼虫は発育する二となく5日目までに体外に排泄され，排泄さ

　　れた幼虫は2日以内にすべてが死滅した。したがってシマミミズには鶏回虫の移動・集積宿主としての役目

　　はなく，ヤスデ類以外の土壌動物と同様，結果的に鶏回虫卵を殺滅する作用，すなわち環境浄化作用が見ら

　　れた。

捨拶薮驚7類・・穂され鵬回虫形成郷その消帳内で靴爆堅牢鵬鯉を穿恥曝謙腸起端

　　始部に形成された，嚢状物内で，長期にわたって生存した。このことからヤスデ類が鶏回虫の集積・移動宿

　　主となることが明ちかになった。また，鶏回虫はヤスデを通過することによって宿主への感染力が増大した。’

　　更に，野外で採取したヤスデを雛に投与したところ鶏回虫及び鶏盲腸虫の成熟虫体が得られた。このことか

　　・ら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こっていることが確認された。

‘2．基礎飼料一≒配合飼料転換給与による鶏回虫感染鶏の作出

　ヤスデ類が鶏回虫の移動ゆ集積宿主となることが明らかになったが，実験感染鶏を作り出す場合，移動・

集積宿主となる動物を実験室で飼育するには手間がかかる。したがって，実験室で感染鶏を作出するには，

これらの宿主を利用しない方法が求められる。前述のように，穀物だけを給与すると鶏回虫の寄生が促進さ

由ることから，実験室で感染鶏を作出する方法として，12日齢の雛に幼虫形成後4カ月以内の虫卵を投与し，

虫卵の投与から15日目までは基礎飼料（しいな米，粟，稗を重量比2：1；1で混合した飼料）を，それ以後は

駆虫薬の添加されていない市販の配合飼料を給与する方法（基礎飼糊配合飼料転換給与）’が最良であるこ

とが明らかになった。この場合．、鶏回虫幼虫形成卵の投与数を雛1羽当たり100－400個とすると，投与虫卵

の1凹4％，平均32％が成熟虫に発育した。

　　3．基礎飼料一配合飼料転換給与法で作出した鶏回虫感染鶏の利用

　　1）　鶏回虫の生態の解明

　　　人工感染鶏を用いて，幼若虫及び成熟虫の寄生部位，排卵数の日内変動，パテント・ピリオド内の虫卵及

　　び虫体の排泄状況を観察した。

　　　感染鶏の十二脂腸から肛門の上部1c皿までの消化管を5等分して各部位の寄生状況について観察した結果，

、ゾ謄虫卵干与エ（万一12日目には幼若虫は盲腸を除く消化管全域から回収、された6・．藤壷は腸管中央部に最も多く，全．

　　軍体の46％がこの部位から回収され，最下部には極めて少数であった。成熟虫でも同様の傾向があり，最下

　　部からは虫体が回収されなかった。

　　　排出虫卵数の日内変動については，排出虫卵数が最小になるのは寄生虫体数に関係なく午前5時置あった

　　が，最大になるのは寄生虫体数が多いほど遅延し＃。また，パテント・ピリオド内における寄生虫1匹あた

　　りの総排卵数は虫体数によって異なり，少数及び多数の虫体が寄生した場合より，中等度のユ2匹が寄生した

　　場合の方が多かった。しかしながら，排虫は寄生虫体数が多いほど遅延した。

　　2）各発育期の母体にたいする駆虫薬の効果

　　　各発育期の鶏回虫に対する広域駆虫剤（パーベンダゾール）の効果を観察した。パーベンダゾールは常用
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量で92－100％の高い駆虫率を示すが，虫卵投与後15及び18日』目の投薬では51．5％及び63．0％の虫体しか駆

除されなかった。このことは，この時期が幼虫の脱皮時に相当することから，脱皮中の虫体にたいして本剤

は効果が十分でないことを示し，駆虫薬の効果が虫体の齢によって異なることが明らかになった。このよう

に，目然感染鶏を用いたのでは実験が困難な，異なる発育期の虫体にたいする駆虫薬の作用を，今回の人エ

感染鶏を用いることにより明かにできた。

　以上のように，この研究ほ’宿主側や寄生虫側及び生態学的な面がら鶏回虫の感染要因を明らかにし，その

結果から，飼料を転換給与する方法によって実験室で鶏回虫感染鶏を安定して作出することに成功した。ま

た，この感染鶏が鶏回虫の発育や駆虫効果の実験に有用であることを示した。鶏回虫が寄生虫モデルとして

駆虫薬の開発や生物学的な研究に用いられている現在，この研究は寄生虫学及び獣医学の分野で高く評価さ

れるものであり．，’博士（獣医学）の学位を授与するに値するものと認める。
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