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緒　論

試験方法

藤田真司　中村暁美

バイトリル®注射液とバイトリル®2.5％プレミックスの併用
投与によるグレーサー病野外発生例に対する治療効果

材料および方法

バイエル株式会社動物用薬品事業部

グレーサー病はHaemophilus parasuisを起因菌

とし，多発性漿膜炎，多発性関節炎および髄膜炎

を主徴とする豚の細菌性疾病である１）。本症は
・・1910年Glasser２）によって報告されて以来，世界

各国での発症３，４）が報じられている。特に欧米

ではＳＰＦ豚群で多発し，極めて甚急性の症状と

高いへい死率を示し５），その経済的損失は甚大

である。本邦においても1970年代から発生が確認

されており６），近年ＳＰＦ豚の飼養頭数の増加に

伴い，本症の発生増加が懸念されている。今回，

著者らはグレーサー病の野外発生例に対し，バイ

トリル５％注射液を単回筋肉投与した後にバイト

リル2.5％プレミックスを飼料添加投与し，その

治療効果をフロルフェニコールと比較検討したの

で報告する。

試験実施期間：1997年４月～５月

試験実施場所：南九州，Ａ農場（一貫経営）

試験動物：マイコプラズマワクチン未接種で，熱

発，発咳，複式呼吸などの重度呼吸器症状が認め

られた離乳豚（平均体重７kg），雌雄，50頭を供

試した。

供試薬剤：試験薬剤としてバイトリル５％注射

液，バイトリル2.5％プレミックス（有効成分：

エンロフロキサシン，ＥＲＦＸ，バイエルＫＫ）

を，対照薬剤としてフロルフェニコール0.5％製

剤（ＦＦ，武田薬品工業ＫＫ）を用いた。

試験設定：表１に示す通りであった。重篤な臨床

症状を示す豚は飼料を摂取出来ず，飼料添加剤の

効果が確認出来ないと考えられたため，食欲の改

善を主目的として試験開始日にバイトリル５％注

射液を５mg/kgで試験豚全頭に頸部筋肉内投与し

た。さらに，バイトリル2.5％プレミックスおよ

びフロルフェニコールはそれぞれ飼料中に150ppm

および80ppm濃度で添加し，試験開始日より７日

間連続で自由摂取させた。

１）一般臨床症状：試験豚の一般臨床症状を，表

２に示した５つの観察項目につき投票前～投薬終

了３日目まで毎日観察した。各臨床症状は重度に

応じてスコア化して記録し，その合計値の推移を

χ２検定法を用いて両試験群間の差を統計学的に

比較した。

２）体温：25頭中５頭について投薬開始前，投薬

３日目，投薬終了時ならびに投薬終了３日後の計

４時点において体温を測定した。

両試験群の体温の改善状況をχ２検定法を用いて

統計学的に検討した。

３）へい死率：試験期間中，へい死豚の発生状況

を調査し，両試験群のへい死率についてχ２検定

法を用いて統計学的に比較した。

４）病理学的検査：試験期間中に死亡した豚を剖

検し，特に肺病変について肉眼的観察を行っ

た。

５）細菌学的検査：投薬開始前ならびに投薬終了

３日目に各試験区の10頭より滅菌綿棒を用いて鼻

汁を採取した。さらに，死亡豚より肺門リンパ，

肺葉を摘出して５℃の条件下で日清製粉㈱検査セ

ンターに送付し，同所にてこれらを出発材料とし

てA.pleuropneumoniae，P.multocoda，

H.parasuisの分離を試みた。分離された菌株は定

法によって同定を行い，ディスク法によって，ペ

ニシリン（ＰＣ），アンピシリン（ＡＢＰＣ），

オキシテトラサイクリン（ＯＴＣ），ドキシサイ
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クリン（ＤＯＸＹ），カナマイシン（ＫＭ），タ

イシロン（ＴＳ），チアンフェニコール（Ｔ

Ｐ），チアムリン（ＴＭＬ），フロルフェニコー

ル（ＦＦ）ならびにエンロフロキシン（ＥＲＦ

Ｘ）に対する薬剤感受性を調査し，被験薬剤と対

照薬剤の分離菌株に対する抗菌活性を比較した。

１）一般臨床症状：両試験区の一般臨床症状の合

計スコアの平均値の推移を図１に示す。投薬開始

～投薬５日目までＥＲＦＸ区，ＦＦ区共に改善傾

向が認められた。ＥＲＦＸ区では投薬終了後も改

善傾向が認められたがＦＦ区では投薬開始５日目

以降悪化傾向を示し，投薬終了３日後（第９日）

ではＥＲＦＸ区との間にx２検定法を用いた統計学

的検討において有意差（Ｐ＜0.005）が認められ

た。

試験成績

２）体温の推移：図２に示す通り，投薬開始時の

体温に両試験区の差は認められなかった。投薬３

日目の時点ではＦＦ区がＥＲＦＸ区に比して低い

体温を示したが，投薬５日目に体温の上昇を認め

た。その後再度改善を示し，投薬終了３日目では

ＥＲＦＸ区との差は認められなくなった。

３）へい死率：試験開始時～終了時までのヘい死

率の推移を図３に示す。ＥＲＦＸ区では試験期間

中へい死個体が全く認められなかったのに対し，

ＦＦ区では投薬６日目，投薬終了３日目にそれぞ

れ１頭が死亡し，x２検定法を用いた統計学検討に

おいて両試験群の間に有意差（Ｐ＜0.005）が認

められた。

４）病理学的検査結果：ＦＦ区の死亡豚２頭の肺

の病理学検査結果を表３に示す。両個体の共通所

見として，肺葉表面に線維素の析出が認められ

た。

 表１　試験設定

 表２　臨床症状スコア
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５）菌分離成績：投薬開始前および投薬終了３日

目に採取した鼻腔スワブからはA . p l e u r o p -

neumoniae，P.multocida，H.parasuisのいずれ

も全く分離されなかった。しかしながら，ＦＦ

区の死亡豚２頭の肺から高率にH.parasuisが分

離された。

６）薬剤感受性結果：死亡豚２頭より分離された

H.parasuis３株を供試し，ディスク法によって薬

剤感受性を調査した。その結果を表４に示す。分

離菌株はいずれもＦＦ，ＢＣＭに対して＋＋＋の高

図１　一般臨床症状の推移

図２　体温の推移

バイトリル注射液とバイトリル2.5％プレミックスの併用投与によるグレーサー病野外発生例に対する治療効果
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度感受性を示し，ＡＢＰＣに中～高度感受性，Ｃ

ＴＣおよびＥＲＦＸに対して低～中等度感受性，

ＴＰに低感受性，ＰＣ，ＯＴＣ，ＳＭ，ＫＭ，Ｓ

Ｔに対しては１株が耐性，ＯＡには全株が耐性を

示した。

従前より，養豚現場では薬剤の飼料添加による

細菌性呼吸器疾病の治療は，重篤な症状を示す

罹患豚では飼料が摂取不可能となるために効果

が確実では無いと考えられてきた。このため，

こと治療に関しては飼料添加剤の使用よりも，

専ら注射剤の複数回投与によって対応がなされ

て来た。しかし，集約化・規模拡大化が進む近

年の養豚産業にあってはこのような治療目的の

注射剤投与に要する労力が非常に大きな負担と

なっており，より省力的かつ有効な薬剤および

治療方法の確立が求められている。今回著者ら

は重篤な呼吸器症状を示し，細菌学的検査に

よってグレーサー病と診断された離乳豚に対

し，バイトリル５％注射液を単回筋肉投与した

材料および方法

 表４　薬剤感受性結果

 表３　病理学的検査結果

図３　へい死率の推移
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後に，バイトリル2.5％プレミックスを飼料中濃

度150ppmで７日間連続飼料添加投与した。その治

療効果を，同様にバイトリル５％注射液を単回投

与した後にフロルフェニコールを飼料中濃度

80ppm，７日間連続飼料添加投与した区との比較

によって検討した。その結果，体温の推移では両

試験区の差は明らかではなかったが，その他の一

般臨床症状の改善状況ならびにへい死率において

ＥＲＦＸ区がＦＦ区に比して統計学的に有意（Ｐ

＜0.05）に良好な成績を示した。薬剤感受性試験

では，ＦＦ区の死亡豚２頭から分離された

H.parasuis３株はＦＦに対し高度感受性を示した

ものの，ＯＡに全株耐性，ＥＲＦＸに対して＋～

＋＋の低/中等度感受性を示した。これは当該試験

実施農場で豚胸膜肺炎治療にバイトリル注射液を

経年使用していた事に起因し，キノロン系薬剤の

感受性の低下が生じているものと判断された。分

離されたH.parasuisはＦＦに対し高度感受性を示

したものの，ＦＦ区の一般臨床症状の改善状況，

へい死率はＥＲＦＸ区に比して統計学的に有意に

劣っていた（Ｐ＜0.005）。これはバイトリル2.5

％プレミックスの有効成分ＥＲＦＸの良好な組

織移行性７）および高い生体内利用率７）に起因す

るものと考えられ，当該薬剤の有効性が示され

た。

以上結論として，重篤な臨床症状を呈してい

た今回のグレーサー病の症例に対し，バイトリ

ル５％注射液の単回筋肉内投与とバイトリル2.5

％プレミックスの150ppm，７日間連続飼料添加

の併用療法は省力的かつ有効であったと判断さ

れた。
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Antec International Ltd.＊　（訳　阿部英雄＊＊）

Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓ（Porcine Reproductive and Respira-
tory Syndrome/豚繁殖及び呼吸障害症候群）

Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓは最近において，世界的に豚生産

に影響する経済的に最も重要な疾病であると多く

の獣医から見られている。この報告は，1987年ア

メリカからミステリースワインディジーズ

（Mystery Swine Disease）として報告され，急

速に広がった。1990年にヨーロッパに現れ，世界

的に多くの国に広がった。未だ汚染されていない

国もあるが，いつまで持ちこたえられるか。

Ｐ.Ｐ.Ｒ.Ｓ.Ｖは，Aterivirusとして知られ，

1991年オランダで分離された。世界的に少なくと

も20株が報告されている。

Ｐ.Ｐ.Ｒ.Ｓの主な特徴は，臨床症状がころこ

ろ変化することである。不顕性感染を示し，主と

して甚急性の繁殖障害及び子豚の問題，あるいは

亜急性の繁殖障害，子豚の問題，呼吸症状等全て

の特徴を示す。

急性症状としては，以下の症状が見られる：

急性タイプでは，大群飼養での持続感染が，Ｐ.

Ｒ.Ｒ.Ｓ感染の一般的な続発として発生すると現

Ｐ.Ｐ.Ｒ.Ｓは何が原因か？

臨床症状

Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓの広がり方

在理解されており，問題になっている。

これは，大群飼養では最も一般的なことである

が，どの群でも見られる。このことは，多大な損

失とコスト高を招く結果となる。これらの状況に

おいて最も重要な影響は，免疫抑制及び他ウイル

ス，特にスワインインフルエンザとＰＲＣＶとの

複合感染である。このことは，他の病原体の侵入

を許すことになる。二つの新たな症候群が，育成

及び肥育期における著しい問題の原因となってい

る。ＰＯＳＴ-Weaning Respiratory Syndrome（離

乳後の呼吸器症候群）とthe Porcine Respira-

tory Disease Complex（肥育期における豚の複

合呼吸器症候群）。

持続感染は，断続的な呼吸症状と繁殖障害を引

き起こし，まるで急性病のように激しさが変化す

る。この変化は，ウイルス株によって変わるのか

もしれないが，管理状態，衛生状態，健康状態が

強く影響するのかもしれない。

Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓが最初，不思議に思われたのは，

あまりにも感染力が強いということであった。空

気感染が強く疑われた。最近では，本当に重要な

ことは，豚の飼養密度が高いことである（例えば

Iowa，Netherlands）。

主な感染経路は，豚同志の接触感染により直接

又は，間接による接触伝染媒介物による。精液に

より広範囲に広まるケースもあり，実験的には43

日間も精液にウイルスが排泄されたということも

ある。

群の持続感染が起こる訳は，いろいろな理由が

ある。

持続感染はどうして起こるのか？

＊　英国アンテックインターナショナル社
＊＊バイエル㈱動物用薬品事業部
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１）離乳，育成期の子豚が連続して同じ場所にい

る場合，感染のリサイクルにより再発する。

２）感染又は非感染種豚の補充による繰り返し感

染。

３）キャリアーになる動物。ウイルス排泄のアン

クリアーな期間。３ヶ月迄は知られている。そ

してウイルスは，最初の感染から157日目に再

排泄する。妊娠後期に感染した雌豚から産まれ

た子豚は，Long Term Viraemic Piglet（ＬＴ

ＶＰ/長期ウイルス排泄子豚？）になる。そし

て，最初の本当の意味でのキャリアーになるか

もしれない。

４）雌豚の大群によるストール形式では，抗体の

低下が起こり，感染が起こると大群の一部に

ウイルスのチャレンジが起こり，問題が生じ

る。

豚はどうしても大群飼養せざるを得ないことか

ら，Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓの発生の傾向にならざるを得な

い。正しい診断は，コントロールプランの良い形

式に基ずき実施する。以下の点を基本とする。

１）臨床症状：急性，悪性病。

２）ウイルス分離：あまり行われていない。

３）Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓ.ＶアンチゲンによるＰＣＲテスト。

４）血清学的テスト：これには，ＩＰＭＡ，Ｅlisa，

　ＩＦＡテストがある。

感染の広がりを推察するのは，容易なことでは

ない。

１）外部からのウイルスの侵入を防ぐバイオセ

キュリティの確立と維持。

２）素性が明確になっている所からの導入。

３）40～60日令導入豚の隔離。単なる隔離ではな

く本当の意味での隔離を指す。陰性の歩哨豚を

置く。両方の血清検査を実施。

４）よく知られたクリーンな種豚からの精液を購

入するか，充分信頼されたテスト及び確立され

た手法からのものを購入する。

初発における最初の影響を減少させる目的は，

最大の管理によるケアーと細菌の二次感染を防ぐ

ことにある。

１）雌豚の食欲不振を補う為に，高エネルギーの

配合飼料を与える。エネルギーは，子豚の生育

の手助けになる。Sodium salicylate（ソヂウ

ムサルチレート）は，熱を取るのに使われ流産

を避ける。抗生物質は，雌豚の呼吸症状とＭＭ

Ａのコントロールに使用される。

２）子豚のケアーは最高にすべき。代用初乳は，

広く使うべき。脱水症状には，電解質を経口的

に与える。部屋の温度を高くし，経験上の細菌

性疾病には抗生物質を使う。

３）McRebel ＰＲＲＳ手法としてよく知られた他

の手段とのコンビネーションが使われる。これ

は，同じ場所での育成，定常的な子豚のハンド

リングを避け，仕事の手法の改良。不幸なケー

スでは，安楽死。部屋はオールイン，オールア

ウトにすべき。

４）離乳，育成，肥育期の群には細菌疾病の広が

りのコントロールの為に適切な抗生物質を使

う。これには，広スペクトラムの薬剤を通常

使用する。環境は最善の状態に保ち，餌は食

下量の低下に応じ調整する。Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓの交

叉感染又は二次感染の減少の為に最大の衛生

管理であるオールイン，オールアウトを取り

感染予防

Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓの診断

発生した場合のコントロール

Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓ（Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome/豚の繁殖障害及呼吸器症候群）
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入れる。

持続性感染の減少の為にいろいろな戦略が取り

入れられた。

１）オールイン，オールアウトは必須である。部

屋は，徹底的にきれいにして消毒を行う。ウイ

ルスは，消毒しなければ３週間生きることが分

かっている。

２）日令により隔離を行う。成豚から若い豚への

感染を防ぐ。

３）14日齢前に早期離乳して隔離することで，こ

の問題を減らすことができる。しかし，もし雌

豚が妊娠後期に感染していたならあなたはLong

Term Viraemic Pigletsの子豚を入れることに

なる。もし，離乳時に免疫を持っていない場合

は，同令集団の子豚の大部分が発症することに

なる。

４）豚の飼養密度を減らすことと，豚房を７～14

日空にし，離乳子豚を移動することはその発症

を予防する。そのことで，継続発生している農

場から疾病を撲滅できるが，又，ＬＴＶＰ問題

により再発する可能性がある。

５）種豚群の安定化のために，免疫を持っていな

い雌豚の一頭飼を避ける。このことで，再発及

び再感染は防げる。４～５ヶ月間外からの補充

をストップし，効果的な隔離を行い，処置の適

応化を図る。群に雌豚を近づけることは，折角

安定化を図っているのに意味がなくなる。もし

必要ならＳＥＷ又は，ＮＤ（飼養密度を減ら

す）方向を再度探る必要もある。

６）ワクチネーション：生ワクチンがいくつかの

国で使われている。種豚への感染を防ごうと多

数のプロトコールが試みられている現在，未だ

種豚への使用は認可されず，それ故，育成，肥

育期の豚において問題が生じている。

１）Ｐ.Ｒ.Ｒ.Ｓウイルスについて，製品の活性

が立証された。

２）未処理の部屋で３週間もウイルスが生存して

いた。

３）オールイン，オールアウトを前提とした消毒

プログラムへＡＮＴＥＣ製品の使用。

　　a）隔離を前提。

　　b）例え農場であっても隔離システムが必

　　要。

　　c）定常的な管理が必要。

４）McRebelの手法：部屋の間の広がりを防ぐ。

豚房のクリーニング。

５）感染予防：外部からの侵入禁止措置（バイオ

セキュリティ）。

　　a）トラック。

　　b）車輌タイヤの浸漬。

　　c）踏み込み消毒。

　　d）Virkon-Ｓによるフォッグ。

６）農場内の広がり予防：内部バイオセキュリテ

イ。

７）ＡＩ種豚のバイオセキュリティ。

８）免疫抑制は，他の病原体の侵入を容易に許

す。それ故，適切な洗浄と消毒プログラムの必

要性が生じる。他の病気からの予防の為にバイ

オセキュリティの改良が必要となる。

９）継統的な感染は，持続性感染問題が生じる。

このコントロールが必要になってくる。

ＡＮＴＥＣ INTERNATIONALの考え方

持続性感染の減少のために
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1996年，Nurumiらの競合的排除理論１）に基づ

くいわゆる「ＣＥ製品」が日本国内でも続々と上

市され，注目を集めている。これらの「ＣＥ製

品」は健常な成鶏の腸内細菌叢を初生ヒナに給与

することによってサルモネラの侵入を物理的に排

除することを目的として用いられており，その定

着部位はヒナの盲腸内２）とされている。盲腸内へ

のＣＥ製品由来の細菌叢の定着の確認方法とし

て，盲腸内容物中のプロピオン酸濃度の上昇３）を

指標とする試みがなされているが，今回著者らは鶏

盲腸内容物培養飼料「アヴィガード®」を採卵鶏初

生ヒナに投与し，鶏ヒナの盲腸の変化について主に

肉眼的観察によって検討したので報告する。

試験実施農場：Ａ県Ｂ市Ｃ養鶏場

試験実施期間：1997年５月30日～６月14日

試験動物：イサホワイト（採卵鶏種），初生雛，

雄，計70羽を供試した。

被験物質：鶏盲腸内容物培養飼料「アヴィガード
®」（バイエルＫＫ）

試験設定：表１に示す通り，アヴィガード投与前

の盲腸の状態を確認するための投与前剖検群，ア

ヴィガード強制経口投与群，散霧により経口的に

摂取させた散霧群，および対照とした無投与群の

計４群を設定した。

被験物質の調整：アヴィガードを羽数分

（12.5mg/羽）秤量した後，１羽分あたり0.3ãの

滅菌ＰＢＳ（pＨ6.8）で溶解した。

投与方法：強制経口群では１ãのディスポーザ

ブルのツベルクリン・シリンジ内にアヴィガー

ドの溶液を吸入し，保定したヒナの口に挿入し

て0.3ã/羽づつ投与した（写真１参照）。散霧

群では散霧器（パナスプレー，松下電器ＫＫ

製）を用い，粗めの粒径で0.3ã/羽づつヒナの

体全体に散霧し，ヒナのついばみ行動により経

口的に摂取させた（写真２参照）。無投与群で

は散霧群と同様に蒸留水を0.3ã/羽散霧した。

（写真３参照）

１）体重：投与前，投与後１週間目にそれぞれヒ

ナの体重を測定し，増体重につき統計学的手法

（分散分析法）を用い，試験群間の差を検討し

た。

２）盲腸の肉眼的観察：各群のヒナを10羽づつ投

与前，投与後１週目および２週目に剖検に供し，

盲腸の色調を観察して写真撮影を行った。さら

に，ノギスを用いて左右の盲腸の長さを測定し，

統計学的手法（分散分析法）を用いて試験群間で

比較した。

３）盲腸重量：投与前，投与後１週目に各群の剖

検供試鶏全羽より盲腸を結紮，摘出して秤量し，

盲腸重量とその体重に対する比率について統計学

的手法（分散分析法）により試験群間で比較し

た。

４）盲腸内容物中の細菌数：投与前，投与後１お

よび２週目に各群の剖検供試鶏より３羽を無作為

に選抜し，それぞれの盲腸を－20℃の条件下で日

清製粉㈱研究所に送付し，同所にて盲腸内容物中

の嫌気性菌，クロストリジウム，大腸菌の菌数を

算定した。各試験群の菌数については統計学的手

法（分散分析法）を用いて比較した。

１）体重測定結果：増体率を図１に示す。アヴィ

坂井利夫＊　藤田真司＊＊　中村暁美＊＊

鶏盲腸内容物培養飼料「アヴィガード®」を投与
した鶏ヒナの盲腸の肉眼的変化について

試験成績

材料および方法

緒  論

検討項目　

＊　坂井利夫家禽・家畜診療所
＊＊バイエル株式会社動物用薬品事業部
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ガード投与２群の増体量は無投与群に比して，小

さい傾向にあったが，統計学的有意差は認められ

なかった。

２）盲腸の肉眼的観察：盲腸の形態および色調

については写真４～６に示す通りであった。ア

ヴィガード投与２群の雛の盲腸の色調は明らか

な濃緑色を呈しており，淡桃色を示していた無

投与群との間に明らかな相違が認められた。盲

腸の長さについては図２，３に示す通りであ

り，アヴィガード投与２群と無投与群間に統計

学的有意差は認められなかったものの，左右の
 写真２　アヴィガードの散霧による投与

写真２　無投与群の水の散霧 写真１　アヴィガードの強制経口投与

 表１　試験区の設定および給与方法
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図３　左側盲腸長

図２　右側盲腸長

図１　増体率の比較

写真６　投与２週間後

写真５　投与１週間後：散霧群

写真４　投与１週間後：無投与群（左）強制経口投
　　　　与群（右）

鶏盲腸内容物培養飼料「アヴィガード®」を投与した鶏ヒナの盲腸の肉眼的変化について
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盲腸ともアヴィガードの強制経口投与群が最も長

く，次いで散霧群，無投与群の順であった。な

お，この傾向は左側盲腸において特に顕著に認め

られた。

３）盲腸重量：摘出盲腸の重量ならびに体重比を

図４，図５にそれぞれ示す。盲腸長と同様に，ア

ヴィガード強制経口投与群が最も重量が大で，次

いでアヴィガード散霧群，無投与群の順であっ

た。この傾向は体重比についても同様であった。

また，盲腸重量，体重比ともアヴィガード投与２

群と無投与群との間にそれぞれ統計学的有意差

（Ｐ＜0.05）が認められた。

４）盲腸内容物中の細菌数：投与前，投与後１お

よび２週目のいずれの時点においても盲腸内容物

中の嫌気性菌，クロストリジウム，大腸菌の菌数

はアヴィガード投与２群と無投与群間に明らかな

差は認められず，統計学的有意差も認められな

かった。

盲腸の発育に対する影響を検討する目的で，初

生ヒナにアヴィガードを規定用量でそれぞれ強制

経口ならびに散霧により投与し，増体率，盲腸の

色調，盲腸長，盲腸重量，体重比ならびに盲腸

内容物中の細菌数について無投与群と比較し

た。

その結果，アヴィガードの強制経口投与群な

らびに散霧群の盲腸の色調は無投与群のそれと

異なって濃い緑色を呈しており，アヴィガード

の構成菌の定着に伴って盲腸便の色が変化した

ものと考えられた。盲腸の長さ，盲腸重量およ

ぼその体重比についてはいずれもアヴィガード

の強制経口投与群が最も大きく，次いで散霧

群，無投与群の順であり，盲腸重量とその体重

比についてはアヴィガード投与２群のそれぞれ

と無投与群との間に統計学的有意差，（Ｐ＜

0.05）が認められた。これはアヴィガードの投

与によって付与された細菌叢が機能し，盲腸内

容物が増加したためと考えられた。盲腸内容物

中の嫌気性菌，クロストリジウム，大腸菌の菌

量についてはアヴィガード投与２群と無投与群

間に明らかな差は認められず，盲腸内容物中の

細菌数の変化については今回の試験結果では明

らかではなかった。この点については菌数算定

対象となる菌種の選定を含めた，さらなる検討

が必要と思われる。

考察およびまとめ

図５　盲腸重量：体重比図４　盲腸重量比較
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最後に，これらの所見はいずれも直接的には

アヴィガードの構成細菌の腸管定着を裏付ける

ものではないが，アヴィガード投与２群に盲腸

の色調の変化，有意な盲腸重量の増大が認めら

れ，その傾向は散霧群よりアヴィガードの摂取

量の多い強制経口投与群において顕著であった

事から，本製品の投与によってその構成細菌が

ヒナの盲腸内に定着し，その生理活性に何らか

の作用を及ぼしたことを示唆するものと考えられ

る。これらの関連性については今後の検討の課題

となろう。

引用文献
１）Nurumi，E ＆ Rantala，M.：Nature214，210，1974
２）Stavric，S：Fd Technol，July，93-８，1987
３）Barnes，E.M.，C.S.Impey，and D.M.Cooper：
　　Am.J.Clin.Nutr.33，1980

鶏盲腸内容物培養飼料「アヴィガード®」を投与した鶏ヒナの盲腸の肉眼的変化について
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坂　恒豊

２.有磯酸；

サルモネラは，10℃以上の温度環境及びpＨ

6.O-7.5の範囲で良好な発育を示す。飼料の冷蔵

保存は不可能ではないが，現実的ではない。有

機酸使用による飼料中pＨの低下は，サルモネラ

の破壊或いは腸内菌叢変化によるサルモネラ発

育阻止を可能にするだろう。しかし，有機酸の

飼料への高濃度添加は，設備や飼料摂取量に悪

影響をもたらす虞がある。

Rouse（1988）等は，サルモネラを植菌された

一般のブロイラー用飼料において，飼料中プロ

ピオン酸処理レベルが０から１％に増加するに

従い飼料中のサルモネラ活性が低下することを

報告している（表９）。0.25％以上のプロピオン

酸濃度で，植菌後72時間以内にサルモネラ菌数

を十分に減少し，ブロイラーの腸管内及び糞中

のサルモネラ菌数も低下される。飼料中のサル

モネラ菌濃度が高い場合は，飼料中の菌数を減

少するのに長時間を要する。このことは，飼料

中での抗菌処理はともかくとして，配合以前に

原料中のサルモネラ菌数を低減化することの重

要性を示している。また，種類の異なる有機酸

で処理された魚粉及びブロイラー種鶏用飼料中

のサルモネラの生存率への影響についての報告

例を表10，11に示した。有機酸処理によりサル

モネラ生存率を低下する可能性が示唆されてい

る。

有機酸の飼料添加による生産性への影響に関

して，Rouse等はプロピオン酸を0.5-1.0％のレ

ベルで家禽用飼料に用いた場合，飼料摂取量を

低下しないことを観察している。P a t t e n 等

（1988）は，蟻酸カルシウムをブロイラー飼料

にO.72-1.0％以上のレベルで添加した場合，発

育及び飼料効率を低下させたことを報告してい

るが，0.5-1.0％の飼料中蟻酸レベルでは有意

（Ｐ＜0.05）に発育を改善し，蟻酸と蟻酸カルシ

ウムの間に何等相互作用が見られなかったこと

も報告している。

３.炭水化物，乳製品；

多くの研究者により，ある種のサルモネラタ

飼料からのサルモネラ対策（２）

丸紅飼料㈱技術部小野研究所

 表９　サルモネラを植菌されたブロイラー用飼料における有機酸の効果



-16-動薬研究　1997．11．№56

イプは鼠の腎臓及び腸管の上皮細胞に特有の状

態で定着或いは結合していることが証明されて

いる。炭水化物はこのサルモネラの定着をブ

ロックする作用を有し，種々の炭水化物につい

てその効果が検討された。

Deloach等は，グルコース，ガラクトース，ア

ラビノースはバクテリアの定着に対して何の影響

も与えなかったがマンノース及びその誘導体メチ

ル-α-Ｄ-マンノサイドはバクテリアの腸管への

定着を90％以上低下させることを確認し，更に彼

等が試験したサルモネラ（S.typhimurium）株に

おいてマンノースによる定着阻害効果も確認し

た（表12）。Deloach等（1989）は，更に育雛用

飼料へのＤ－マンノース添加はサルモネラ

 表12　初生雛の上皮細胞へのS.typhimurium（ＳＴ－10）の定着性における種々の炭水化物の影響

 表11　種々の有機酸で処理されたブロイラー種鶏用飼料中のサルモネラの生存率（％）変化

 表10　種々の有機酸で処理された魚粉中サルモネラの生存率（％）変化
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（S.typhimurium）による盲腸内での増殖を阻止

する事を報告しているが，サルモネラコント

ロール因子としてＤ－マンノースを一般のブロ

イラー飼料で用いることはそのコストの高さか

ら制約を受けるであろうとの見解を示してい

る。また，同僚のOyofo（1989）は，2.5％のラ

クトース溶液投与で比なの腸管粘膜におけるサ

ルモネラ増殖阻止効果をもたらすことを発見

し，その効果はマンノースに匹敵することを確

認している（表13）。ラクトースのサルモネラ

定着阻止メカニズムは未だ知られていないが，

このことは，ラクトースがサルモネラに不利な

生育条件をもたらす腸内細菌の発育を促進する

ことの証左である。この仮説が証明されれば，

家禽におけるサルモネラ低減化のアブローチの

１つであるNurmiの競合排除方式に対する有力な

手助けとなろう。また，腸管のpＨを低く維持

し，サルモネラの発育に不利な状況をもたらす

揮発性脂肪酸を生産する乳酸発行菌叢の成育を

促進することが期待できよう。

DeloachとOyofo等は，更に乳製品によるサル

モネラ定着阻害効果を検討している。ホエー５

％を含む飼料を摂取した雛は生後1 0 日で，

S.typhimuriumの生存菌数を対照群のlog105.68に

対してlog103.38まで低下させた。ラクトース

2.5％溶液投与により，S.typhimuriumの生存菌

数がそれぞれlog102.60，log102.11まで低下し

た。脱脂粉乳５％の飼料添加は，S.typhimurium

の増殖抑制効果を示さなかったが，これは５％

では十分なラクトースが供給できなかったもの

と考えられた。DeloachとOyofo等は，若齢期の

雛におけるS.typhimuriumの阻止或いは菌数低下

において，ホエー或いは脱脂粉乳中のラクトー

スをラクトース純品の替わりに使用できること

を示唆している（表14，15，16）。同様に，

Hitchins等（1987）もS.enteritidisで発育抑制

をもたらされたラットの凍結乾燥ヨーグルトを

与えることで，抑制を軽減したことを報告して

いる。

４.生菌剤（プロバイオティックス）；

健康な鶏の腸内ミクロフローラは，非常に多

く の 種 類 の 微 生 物 で 構 成 さ れ て い る 。

Lactobacillus，Bifidobacterium及びBacteroi-

des属が存在する微生物で最も重要なグループ

で，腸内微生物菌叢のおよそ90％を構成してい

る。腸管内の嫌気性菌叢の大部分を占めている

のがLactobacillus属で，抗生物質に対する感受

性は非常に高いが腸管内で重要な役割を担って

 表13　ブロイラー盲腸のS.typhimurium増殖における炭水化物の影響

飼料からのサルモネラ対策
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いる。腸管内で他の微生物に対する拮抗作用を

有する乳酸を生産し，同時に腸管内のpＨを下げ

てある種の微生物の発育に不利になる環境をも

たらす。また，Lactobacillus属はサルモネラ，

大腸菌及びキャンピロバクターといった他の多

くのバクテリアに対して抗菌或いは制菌効果を

有する物質を生産する。

薬剤耐性や治療鶏の体内組織における残留問

題から抗生物質の使用を控える傾向があり，こ

れに伴い生菌剤（プロバイオティックス）が導

入されてきている。プロバイオティックスは，

宿主の腸管内で増殖しバランスのとれた微生物

菌叢をもたらす生菌剤として定義付けられてい

る。抗生物質（アンチバイオティックス）とプ

ロバイオティックスの主な相違点の１つは，作

用が生じる時間の長さである。抗生物質は速や

 表16　3日令でS.typhimurium（１×10８）を接種された10日令ブロイラーの飼料摂取量、飲水量、ラクトース摂
　　　 取量及び増体に及ぼす各種乳製品の影響

 表15　２日令でS.typhimurium（１×10８）を接種されたブロイラー10日令の盲腸内におけるS.typhimurium
　　 　生存数に及ぼす各種乳製品の影響

 表14　３日令でS.typhimurium（１×10８）を接種されたブロイラーでのS.typhimuriumのコロニー形成に及ぼす各種乳製品の影響
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かに作用するのに反し，プロバイオティックス

の効果は数日或いは数週間持続する。市場には

非常に多くのプロバイオティックス製品がある

が，基本的にはLactobacillus属，Streptococ-

cus属，Bifidobacterium属，Bacillus属及び酵

母で構成され，改善目的に応じて様々な組み合

わせがある。これらの製品は活性を有した生菌で

構成することで効果を期待しているが，飼料の加

熱処理により影響を受けてしまう。表17にペレッ

ティング温度を52℃から上昇させた場合の各菌の

生存性を検討した結果を示した。L.acidophilus

は，66℃以上で生存菌は見られず，ペレッティン

グ処理で生存できないことが示された。

Sc.faeciumは，72℃においてＣＦＵ/g（log10）が

21.5％減少しているが，実際の菌数で96.2％が消

失している。酵母は，二回の試験結果とも82℃以

上では生存できなかった。これらの菌種で構成さ

れたプロバイオティックス製品を飼料添加で用い

る場合は，ペレッティング加熱による生存低下を

避ける手法を考慮せねばならない。加熱処理の影

響を受けにくいBacillus属（subtilis，toyoi，

licheniformis）で構成されたプロバイオティック

ス製品も市場で販売されており，ペレット製品へ

の飼料添加は可能であろう。これらの製品の機能

及びメカニズムはまだ解明されていないが，投与

によりLactobacillus属菌数の増加が報告されてお

り，家禽におけるサルモネラコントロールの可能

性が示唆されている。

また，オリゴ糖がプロバイオティックスと共

に使用されてきている。オリゴ糖は腸管内酵素に

より消化されず，Lactobacillus，Bifidobacterium

属両者がエネルギー源として利用し生育に好都

合で，酸が生産されることからpＨレベルが低下

する。サルモネラ，大腸菌及びその他のグラム

陰生菌はオリゴ糖を利用できず，これらの菌の

生育阻害が期待される。更に加熱処理に対して

オリゴ糖は安定である。

プロバイオティックスとオリゴ糖の至適な組

み合わせを考慮することも，サルモネラコント

ロールを効果的にする手段の一つである。

●飼料工場及び農場における対応；

１.飼料工場におけるサルモネラモニタリング；

飼料工場で，先ず持って対応すべきは，サル

モネラに汚染された原料の工場内への搬入を避

け再汚染を防ぐ努力で，この為に原料・製品の

モニタリングを実施し，疑わしい原料について

 表17　微生物の生存性におけるペレッティング温度の影響

飼料からのサルモネラ対策
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の加熱等の適正な処置や原料メーカーへの指導

が不可欠である。当社の例を挙げると，各工場

品質管理課で原料及び製品に対し簡易検査（１

－２テスト等）を実施し，陽性と疑われた検体

については研究所にて血清型別まで実施してい

る。原料・製品以外にも工場内検査を定期的に

実施している。工場で陽性と疑われた原料は加

熱等の処理に供されるが，簡易検査結果がでる

までに最低１－２日を要し，そのタイムラグに

よりマッシュ製品に検出される可能性もある。

検査の迅速化と精度が，今後一層要求される。

原料5,665（コーングルテンミール，チキン

ミール，ナタネ粕，フェザーミール，肉骨粉，魚

粉，大豆粕）及び製品3,590（マッシュ2,207，加

熱製品1,383）検体の最近のモニタリング結果を

示した（図７）。表１及び木下等（1989）の報告

に比較し，全般に陽性率は低いが，肉骨粉，フェ

ザーミール，チキンミール，魚粉等の動物質性原

料でそれぞれ陽性率6.57，5.71，3.20，0.98％，

グルテンミール，ナタネ粕，大豆粕等の植物性原

料でもそれぞれ陽性率2.04，1.70，0.70％を示

し，製品では，マッシュで0.05％（１検体）を示

した。加熱処理製品では未検出であった。血清型

については，多岐に亘っていることから一定傾

向はつかめていないが，S.e n t e r i t i d i s .，

S.typhimurium等の病原性の強いサルモネラは検

出されていない。上記結果は，前述した工場で

の原料・製品モニタリング，原料メーカー指

導，疑わしい原料の加熱等の処理及び検査の迅

速化の重要性を示唆している。原料・製品の貯

蔵方法を改善することで，かなりの部分の汚染

が回避されると考えられる。また，飼料工場で

は閉鎖的製造ライン採用により，ライン内への

鼠の侵入は不可能なシステムとなっていること

から，工場への搬入原料のサルモネラ汚染の低

減化，加熱等の適正な処置及び適切な飼料保管

により，飼料へのサルネモラ汚染回避は可能と

考える。

２.鼠のコントロール；

衛生上の害（表18）を考慮した場合，鼠のコ

ントロールは不可欠である。ニューイングラン

ドにおける研究で，鼠の糞１粒当たりに６×106

のサルモネラ菌（S.enteritidis）が含まれてい

る事が報告されている。

鶏舎には鼠の生息に必要な物（食料，水，隠

れ家）が全て揃っている。鼠はサルモネラ汚染

と言う観点から有害であるばかりか，施設に対

する構造上の損害及び大量の飼料消費により甚

大な経済的損失をもたらす。更に，鶏舎内の

卵，雛，虫，飼料等は鼠にとって摂取可能であ

り，殺鼠剤を混ぜた餌が効果を示さない場合が

ある。鶏舎内の整理整頓，殺鼠剤や捕獲器によ

る日常的な鼠のコントロールプログラムが重要

となる。以下にガイドライン例を示す；

・鼠の隠れ場所に殺鼠剤を設置する。

・鶏舎内外の鼠の通り道に沿った場所に捕獲器

　を設置する。

図７　飼料原料・製品からのサルモネラ分離例
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・高床式鶏舎では，ピット，壁及び梁等，鼠が

夥しくはびこる場所に殺鼠剤を仕掛ける。

・鼠は支柱の陰で，隠れたり，休んだり，餌を

食べたりすることから，鶏舎の壁のつなぎ目

毎に粒状の殺鼠剤を仕掛ける。

・全通路の基底部の梁に誘引殺鼠剤を仕掛け

る。

・土台に棚のある場合は，その棚に沿って2.7～

3.6m間隔で捕獲器を設置する。

・殺鼠剤は定期的に取り替え，新鮮な状態を保

持する。

飼料工場内の鼠のコントロールは当然実施さ

れねばならない。飼料品質改善協議会配合し両

部会「鼠研究班」の研究報告によれば，配合飼

料各社とも鼠による何らかの被害を受けたこと

があり，特に製品紙袋や原材料を囓られた例が

総被害の70-90％に達していたことが示されてい

る。配合飼料工場で実施されている主な駆除対

策は，先ず第一に日常の清掃及び整理整頓で，

これに加えて，殺鼠剤，忌避剤，粘着シートト

ラップの定期的使用と専門業者への委託駆除で

ある。

３.野鳥（ドバト）の防除；

近年ドバト数が増加し，糞による汚れ等の苦

情が多く「ハト公害」という社会問題として話

題を呼んでいる。養鶏場，飼料工場には，飼料

を狙ってハトが飛来し集まってくる為，ドバト

自身及びその糞による汚染が危倶されている。

・畜産への病気の媒体としての懸念；

１）サルモネラ汚染

　特にハトの糞によるサルモネラ汚染が心配

で，ドバトの約２％がこの菌を保有している

と言われている。

２）ウィルス性疾患

　ドバトを含む多くの鳥類が病原性のウィルス

を保有し，鶏におけるニューカッスル病や最

近話題となった鶏インフルエンザも野鳥が媒

体となっていると言われている。

３）トキソプラズマ症

ハトの防除は，先ずもって環境整備が重要

で，ハトを寄せ付けない方法を講じる必要があ

る。以下の防除プログラムが考えられる；

・環境整備

－網や針金でバリヤーを作り侵入を防ぐ。

－鶏舎，飼料工場等の建物のハトのとまり易い

場所を遮断し定着させない。

－ハトの餌となる飼料，原料を扱う鶏舎，倉

庫，設備での清掃を徹底し，食料を遮断する。

・忌避法

－光，絵，音等，視覚及び聴覚による忌避。

 表18　－鼠による主な衛生上の害－

飼料からのサルモネラ対策
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－ステンレス針帯，ピアノ線，粘着剤等を飛来

場所，とまり場に仕掛ける。

－化学的忌避剤を餌に混ぜるか，飛来場所に塗

布する。

・不妊法

－ステロイド系不妊剤を餌に混入し採食させ

る。

・捕獲法

－捕獲小屋，捕獲網の設置。

●飼料面での対応事例；

具体的対応事例として挙げるならば，当社は

ブロイラー原種鶏場におけるサルモネラコント

ロールの一環として加熱処理飼料を供給してい

る。日本のある代表的なブロイラー原種鶏場に

おけるサルモネラフリーの雛供給プログラム

は，「サルモネラ汚染源（雛，飼料，環境等）

に対するチェック強化と対策」，「日常検査法

の確立」，「サルモネラ陽性鶏の淘汰」を３本

柱とし，英国ブロイラー育種会社のエリート・

ＧＰＳ鶏群のモニタリングプログラムに準じて実

施されている。サルモネラ汚染ルート遮断の為

には飼料面での対応が不可欠で，当社では1989

年以降加熱処理飼料を供給している。原種鶏

場・飼料工場両者で飼料中サルモネラ検査を継続

的に実施しており，加熱処理以降は検出されてい

ない。しかし，加熱処理段階で100％サルモネラフ

リーといえども，鶏の口に入るまで一貫して100％

サルモネラフリーは保証できないであろう。コン

トロールできるのは95％程度までと考えられ，残

りの５％に対して現状可能な対策：飼料工場に搬

入される原料のチェック，有機酸処理，炭水化物

（乳製品），生菌剤（プロバイオティックス），

ＣＥ処理，種鶏場・孵化場のバイオセキュリ

ティー等を講じる必要がある。更に，飼料面及び

農場での対応に加えて最終生産物（卵，肉）段階

での取り扱いが重要で，これに衛生上の問題があ

れば全てが台無しとなる。

●サルモネラ対策コスト；

以上述べてきた様に，サルモネラ対策には多

くの手段があるが，何れにおいてもコストがか

かるであろう。鶏卵に関するＵＳの試算例によ

ると，全ての鶏群をモニターして正常群とＳＥ

感染群に分類し，更にＳＥ感染鶏群からの卵を

割卵処理する作業に１億3,600万ドル以上の費用

がかかり，これを卵価に反映させると１ダース

当たり75％上昇すると言われている。

 表19　サルモネラ症の医療コストと生産性損失
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一方，T.Robert（1988）はサルモネラ症に感

染した場合の医療コストと生産性損失は年間14

億ドルに及ぶことを報告している（表19）。サ

ルモネラ対策には確かにコストがかかるが，人

のサルモネラ発症を考えた場合，それは決して

高くない。また，既に一部の大手量販店では，

ＨＡＣＣＰ導入を取引基準とする方針を打ち出

しているとも聞き及んでいる。家禽生産システ

ム全般でのサルモネラ対策を早急に実施し，そ

のコストを生産システム中で如何に負担するか

をに検討する時期にきている。
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