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要約 クリプトスポリジウム感染症は生後1カ月以内の子牛に水様性下痢を引き起こす．クリ

プトスポリジウム症に有効な治療薬は存在しないが，子牛の下痢症に対する卵黄抗体 (IgY)製剤が市

販されており，これに抗クリプトスポリジウム lgYが含まれる．そこで本研究では，クリプトスポリ

ジウム症に対する本製剤の効果を血清中および糞便中 lgY動態から検討した. 1酪農場の子牛 12頭を

対照群（通常哺乳），初乳投与群（初乳に製剤60gを混合して投与）， 2週投与群（初乳に製剤 60g, 

生後2週間まで生乳に製剤 10g/日を混合して投与）の 3群に分けて供試牛とした試験期間は生後21

日目までとし，血液および糞便を採取したすべての供試牛がCryptosporidiumparvumに感染し，水

様性下痢を発症した．糞便1gあたりの平均オーシスト数は2週投与群が，初乳投与群および対照群

より有意に少なかった (p<0.05). また，血清および糞便中の総lgY濃度および抗クリプトスポリジウ

ムlgY濃度は，初乳投与群および2週投与群ともに高値を示し，糞便中の総lgY濃度は生後5-14日

目までは 2週投与群で初乳投与群よりも有意に高かった (p<0.05). 糞便中の抗クリプトスポリジウム

lgY濃度は生後5および7日目に 2週投与群で初乳投与群よりも有意に高かった (p<0.05). 本製剤の2

週間の連続的な経口投与はクリプトスポリジウム感染子牛のオーシスト排出量を減少させたことから，

抗クリプトスポリジウム lgYはクリプトスポリジウム症予防に有用である可能性が示唆された．

—キーワード：子牛，クリプトスポリジウム， ELISA, 卵黄抗体，オーシスト排出量
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はじめに

クリプトスポリジウム症は， Cryptosporidiumparvum 

による感染症であり，生後1カ月以内の子牛に水様性下

痢を引き起こす [ll下痢の長期化により子牛は衰弱し，

重症例では斃死する場合もあるたとえ治癒しても長期

的には生産性に悪影響を及ぽす [2]. 感染子牛が排出す

るオーシストは，ほとんどすべての消毒薬に耐性がある

ため予防が難しく [3-6], クリプトスポリジウム症に対

する特効薬も存在しない． また，クリプトスポリジウム

症は人獣共通感染症でもあり， ヒトに感染した場合も激

しい水様性下痢を引き起こす [7].

産卵鶏に抗原を感作させると体内で抗体が産生され卵

黄中に移行する．この抗体は卵黄抗体 (Immunoglobulin

egg yolk : IgY) とよばれている [8].IgYが含まれる

卵黄を粉末化したものがIgY製剤である．下痢症によ

る子牛の損耗を防止するために，クリプトスポリジウ

ム，ロタウイルス，コロナウイルス，大腸菌およびサル

モネラ菌に対する IgY製剤が市販されている．

我々の臨床経験では， IgY製剤はクリプトスポリジウ

ム，ロタウイルスおよびコロナウイルスとの混合感染症

例において下痢発症の予防効果が認められるが，クリプ

トスポリジウム単独感染での予防効果に関する報告はな

い．そこで，我々はすべての子牛が生後2週間以内にク

リプトスポリジウム症を発症する酪農場において， IgY

t 連絡責任者：伊藤めぐみ（帯広畜産大学獣医学研究部門 臨床獣医学分野）
〒080-8555 北海道帯広市稲田町西2線 11番地 fl 0155-49-5396 FAX 0155-49-5398 
E-mail : itohmg@obihiro.ac.jp 
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製剤を新生子牛へ経口投与し，クリプトスポリジウム症

に対する効果をオーシスト排出量，血清および糞便中

lgY濃度から検討した．

材料および方法

北海道十勝管内の 1酪農場において出生した新生子牛

12頭（ホルスタイン種雌5頭、ジャージ一種雌7頭）

を試験に用いた．子牛はカーフハッチで 1頭ずつ飼養さ

れていたが，隣の子牛との接触は可能であった本研究

の直前に本農場で実施した実態調査では．品種に関わら

ずすべての子牛が生後6~10日の間にクリプトスポリ

ジウムによる重度の水様性下痢を発症し，平均7日間

103 ~ 10汀固lgのオーシストを排出していた．供試牛は

4頭ずつ対照群，初乳投与群および2週投与群の 3群に

分類した対照群には初乳給与後通常哺乳を行い，初乳

投与群には初乳にのみlgY製剤（グローアップ88:イー

ダブルニュートリション・ジャパン，岐阜）60 gを添加，

2週投与群には初乳に lgY製剤 60gを添加し，さらに

生後 14日目まで生乳に毎日 lgY製剤 10g/日を添加し

哺乳した．生後12時間以内にすべての子牛に母牛の初

乳3Qを哺乳瓶で給与し，それ以降は 60℃で30分間低

温殺菌した生乳（移行乳）を 1日2回計4~6Q哺乳瓶

で与えた生後1,2, 5, 7, 10, 14, 17, 21日目およ

び下痢発症時に一般身体検査所見，直腸便および頸静脈

血を採取したなお，下痢発症牛には，対症療法による

治療を行った．

採取した糞便ば性状を確認し，ショ糖水浮遊法 [9]

を用いて顕微鏡下でクリプトスポリジウムのオーシス

ト数を計測し，糞便1gあたりのオーシスト数 (oocyst

per gram : OPG) を算出した．クリプトスポリジウム

オーシストが最初に認められた日を、オーシスト排出開

始日とした．下痢便の場合は，市販の検査キット (Tetra

Calf Scours (Rota, Corona, Ecoli F5 (K99), Crypto) : 

BioX Diagnostics, ベルギー）を用いてロタウイルス，

コロナウイルスおよび大腸菌の検査を行った．血液は

3,000 rpm (1,600G)で15分間遠心分離後に血清分離し

た．血清および糞便中の総lgY濃度（抗クリプトスポ

リジウム，抗ロタウイルス．抗コロナウイルス，抗大腸

菌抗サルモネラ菌IgYの総和）および抗クリプトス

ポリジウム IgY濃度は，本製剤の製造元であるイーダ

ブルニュートリション・ジャパン岐阜免疫研究所のマ

ニュアルに従い ELISA法により測定した．

検討項目は，オーシスト排出期間，オーシスト排出期

間中の平均 OPG, 血清中および糞便中の総IgY濃度お

よび抗クリプトスポリジウム IgY濃度とした．

統計は KruskalWallis検定を用い，群間に差が認め

られた場合は SteelDwass法を用いて多重比較を行っ

た．統計ソフトは Rを用いた．

結果

すべての子牛は生後7~ 10日目に粥状～水様性の下

痢を発症したこれらの牛の下痢便中クリプトスポリジ

ウムはすべて陽性で，ロタウイルス，コロナウイルスお

よび大腸菌はすべて陰性であった．糞便中のオーシスト

は下痢の発生とともに検出され， 7~9日間排出された

が，オーシスト排出開始日齢と排出日数に群間の差は認

められなかった（表1). オーシスト排出期間中の平均

OPG (平均値土標準誤差）は対照群，初乳投与群およ

び2週投与群でそれぞれ， (5.3土1.7) X 10汀固lg, (7.2 

士1.8) X 104個/g,(0.8土0.2) X 104個lgであった．

2週投与群は初乳投与群および対照群よりもオーシスト

排出量が有意に少なかった (p<0.05) (表1). なお，糞

便中のオーシストは PCR検査により Cryptosporidium

parvumと同定されたこれらの牛は適切な対症療法が

施され，予後良好であった．

血清中の総IgY濃度は，初乳投与群および2週投与群

において，生後1日目でそれぞれ22.48土2.55μg/mR,お

よび14.69土2.5lμg/mR,と高値を示したが， 21日目には

それぞれ0.06士0.04μg/mR,および0.07土0.04μg/mR,ま

で低下した両群間に有意差は認められなかった．対照

群は試験期間を通して血清中の総IgY濃度はO.Qlμg/mR,

（検出限界）未満であった（図 1). 糞便中の総IgY濃度

は初乳投与群では生後 1日目が93.94土55.93μg/mR,

であったが，生後5日目は0.17土0.08μg/mR,に低下し，

14日目には全頭でO.QlμglmQ未満となった 2週投与

群では生後1日目が206.59士78.14μg/mR,,14日目が2.30

表 1. 各群の下痢発症日齢，オーシスト排出日数およびオーシスト排出期間中の平均 OPG

対照群 初乳投与群 2週投与群

下痢発症（オーシスト排出開始）日齢 8.5士0.6 7.0土0.4 8.0士0.5

オーシスト排出日数 7.5士0.9 8.8土0.7 7.3士0.6

オーシスト排出期間中の平均 OPG (5.3土1.7)X 104a (7.2土1.8)X 104a (0.8士0.2)X 104 b 

数値は平均値士標準誤差， a,b: 異符号間に有意差あり (p<0.05)
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図3.血清中抗クリプトスポリジウム lgY濃度

21 

21 

士 l.05μg/m/2,であり， 21日目に全頭O.Olμg/mQ未満と

なった. 5-14日目の糞便中の総IgY濃度は 2週投与

群の方が初乳投与群よりも有意に高かった (p<0.05).

対照群は試験期間を通して糞便中の総IgY濃度は 0.01

μg/m/2, 未満であった（図2).

血清中抗クリプトスポリジウム IgYは，対照群，初

乳投与群および2週投与群ともに総IgY濃度と同様に

推移し，初乳投与群と 2週投与群との間に差は認められ

なかった（図 3). 一方，糞便中抗クリプトスポリジウ

ムIgYは，初乳投与群では生後5日目には OD値 0.02

土 O.Qlまで減少した 2週投与群では生後1日目の OD

値2.34土 0.24をピークに 7日目以降は急激に減少して

1.06土 0.41となり， 10日目には 0.20士 0.06となった

生後5および7日目において 2週投与群は初乳投与群よ

りも糞便中の抗クリプトスポリジウム IgY濃度が有意

に高かった (p<0.05) (図4).
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考察

21 

21 

IgY製剤中に含まれる抗クリプトスポリジウム IgY

は，初乳に添加して経口投与することで生後24時間

以内の子牛の腸管から吸収され血中に移行し，一部はそ

の後腸管内に再移行すること，生乳あるいは代用乳に添

加して長期間経口投与することにより腸管粘膜を被覆す

ることが報告されている [10]. 今回，血清中総IgYお

よび抗クリプトスポリジウム IgY濃度は，初乳投与群

と2週投与群ともに生後1日目で高値を示したことから，

初乳に添加して経口投与した製剤中の IgYが血液中に

移行したことが示されたまた， IgY製剤を初乳にのみ

添加して経口投与した場合でも，糞便中総IgY濃度が

生後10日目まで検出されていたことから，初乳ととも

に血液中に吸収された製剤中の IgYが腸管内に再移行

することが示唆された しかし，初乳投与群では，糞便

中の抗クリプトスポリジウム IgY濃度は生後5日目で

検出限界まで低下しており，クリプトスポリジウム症の

発症時期である 7~11日目まで濃度を維持できなかっ
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たそのため IgY製剤の初乳への添加のみでは，クリ

プトスポリジウム症の予防には不十分と考えられた．

2週投与群では，糞便中のオーシスト数を有意に減少さ

せることはできたが，オーシストの排出を完全に止める

ことはできなかった．糞便中の抗クリプトスポリジウム

IgY濃度は， 2週間製剤を経口投与したにもかかわらず

7日目以降急激に低下したこれはオーシストの排出が

開始される時期と一致している．児玉ら [10]は，抗ク

リプトスポリジウム IgYは，クリプトスポリジウムの

スポロゾイト表面P23糖タンパク質に結合して，スポ

ロゾイトの腸管微絨毛への侵入を阻害し，クリプトスポ

リジウムの感染を防御すると報告している．今回の試験

においても，クリプトスポリジウムのスポロゾイトに抗

クリプトスポリジウム IgYが結合したものの，大量の

スポロゾイトが存在したために，腸管内の総IgYのう

ち抗クリプトスポリジウム IgYのみが急速に消費され，

生後7日目以降，糞便中の濃度が急激に低下したと考え

られた．今回，製剤の2週間投与でもクリプトスポリジ

ウムオーシストの排出を止めることはできなかったが，

初乳群と比較すると長期間にわたり糞便中の抗クリプト

スポリジウム IgY濃度を維持することができており，

このことがOPGの減少につながったと考えられた．今

後は，抗クリプトスポリジム IgYの至適投与量につい

て検討が必要である．以上のことから IgY製剤はクリ

プトスポリジウム症の予防に有用である可能性が示唆さ

れた．
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I Original Articles I 

Effect of an egg yolk immunoglobulin (!gY) product on oocyst shedding 
and blood and fecal IgY concentrations 1n cryptosporidium-infected calves 

I. Nozakiu, M. Itoh1lt, F. Murakosh?, T. Aoki1l, K. Shibano3l, K. Yamada4l 

1) Department of Veterinary Medicine, Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine 

2) Department of Infectious Diseases, Kyoto Prefectural University of Medicine 

3) Faculty of Veterinary Medicine, Okayama University of Science 

4) School of Veterinary Medicine, Azabu University 

ABSTRACT Cryptosporidiosis causes watery diarrhea in calves younger than one month of age. 

There is no treatment for cryptosporidiosis, but an egg yolk immunoglobulin (IgY) product, which 

contains the anti-cryptosporidium IgY, has been developed to prevent the calf diarrhea. In this study, 

the effect of this product on cryptosporidiosis was examined. Twelve calves were divided into three 

groups: an untreated control group; a colostrum group (received 60 g of IgY mixed in the colostrum) 

and a 2-week treatment group (received 60 g of IgY in the colostrum and then 10 g/day of IgY 

mixed in milk for two weeks). During the 21-day study period, all calves were naturally infected with 

Cryptosporidium parvum and developed watery diarrhea. The mean number of oocysts per gram 

of feces was significantly lower in the 2-week treatment group than in the colostrum and control 

groups (p<0.05). The total IgY and anti-cryptosporidium IgY concentrations in the serum and feces 

increased in both the colostrum and 2-week treatment groups, and the total fecal IgY concentration 

was significantly higher in the 2-week treatment group than in the colostrum group from day 5 to day 

14 (p<0.05). The fecal anti-cryptosporidium IgY concentration was significantly higher in the 2-week 

treatment group on day 5 and 7 than in the colostrum group (p<0.05). Thus, oral administration of 

IgY for two weeks reduced oocyst shedding in cryptosporidium-infected calves, indicating that anti-

cryptosporidium IgY may be useful for the prevention of cryptosporidiosis. 
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