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食品を感染源 とす る トキ ソ カ ラ症 に 関す る疫学的研究

一 イ ヌ 姻虫 の 待機宿主 と して の ニ ワ ト リ と ウ シ に つ い て -

金沢大学医学部寄生虫学講座 (主 任代理 : 近藤力王 至)

高 倉 吉 正

トキ ソ カ ラ 症は イ ヌ 姻虫を 始め
,

† キ ソ カ ラ 属線虫の 幼虫を病原 とする 疾患 で , 自然 界に 散 布 さ れ た 感 染可 能 な 虫 卵

を , 人が た ま た ま経 口 的に 摂取 した 時に 発症する と考 え られ て い た ■
しか し

, 近 軋 食品を介 して 発症 した と疑わ れ る症例が

報告され
,
患者 の 中に は ウ シ

･ ニ ワ トリ の 肝 ･ 筋肉を 生食 した の ち , 好酸球増多を 伴う肝機能障害 ,
眼科的異常を 訴え , 血 清

学的に 本症と診 断され た もの が 多く含まれ て い た .
こ の こ とか ら , 著者は ウ シ ･ ニ ワ トリ が待機宿主と な り得 る もの か を実験

的 に 検討 した . さ ら に 我々 の 生活圏に おけ る こ れ ら動物の イ ヌ 姻虫幼虫に よ る汚染状況を , 血 中抗体検出法を 用 い て 調査 し
,

次 の よ うな結果 を得 た . 生食に 供せ られ る ニ ワ ト リが 待故宿主 と して イ ヌ嫡虫幼虫 に 汚染 され て い る か 否 か に つ い て は
,

石

肌 大分 お よび宮 崎の 各県か ら 買い 求め た ニ ワ ト リ の 肝臓か ら幼虫検出を試み たが
,

い ず れ の 肝 臓 か らも幼 虫は 検 出さ れ な

か っ た . しか し∴醇化後50 日齢 の 雛( N a g o y a R h o d e 雛) に イ ヌ姻虫卵600 0 個を経 口 投与 し , 経時的 に 体内移行, 寄生状 況を観

察 した と こ ろ
, 肝臓で は虫卵投与後 3 日 日 に0 . 2 3 % と少数で ほ ある が幼虫が 移行 して お り , 1 ～ 3 週目で は3 ･ 71 ～ 5 ･8 8 % と最

高値に 達 し
,
そ の 後は 減少す るもの の20 週目 に お い ても0 . 3 9 % の 幼虫 を検出 した ･ 生食す る機会の 多い サ サ ミ ( 深胸筋) へ の 移

行 は マ ウ ス な どの 非好適宿主 に 比べ 遅れ , 虫卵投与後 2 週 目 に 0 . 0 3 % しか 移行 して い な か っ た が
,

5 ～ 7 週 目 に は0 ･ 2 0 ～

0 . 8 6 % と増加 し
,
2 0 週目 ま で0 . 2 8 ～ 0 . 5 7 % と 少数で は あるが 長期に わ た っ て 寄生 して い た ･ こ れ は 哺乳動物 ( マ ウ ス) に お ける

イ ヌ 姻虫幼虫 の 移行 ･ 寄生状 況 と異 な っ て い た . こ の 吼 ニ ワ ト リ の イ ヌ 姻 虫幼 虫排壮 ･ 代 謝物 ( r oェ o c d r α C α乃f∫ 1 a r v a

e x c r e t o r y
-

S e C r e t O r y , T c n L E S) 抗原 に 対する抗体価 の 経時的変動 ほ
,
虫卵投与後 3 ～ 7 週 目 に 平均抗体価 は2 ･ 5 4 ±0 ･ 2 5 ～ 2 ･ 6 6

±0 . 2 0 と最高値 を示 し
, そ の 後 は徐 々 に 低下す るもの の

,
2 0 週 目 まで2 .1 9 士0 ▲ 1 9

～

2 ･ 31 ±0 ･ 2 0 と高値を 持続 した ･ 飼育状況に

ょ る ニ ワ ト リの T c n L E S 抗体の 保有状況ほ
,
地鶏 (36 羽) の 平均抗体価が 最も高く1 . 6 1 ±0 . 2 0 で

,
抗体陽性鶏も 2 羽 (5 ･ 6 % )

と ,
ケ ー ジ飼い ニ ワ トリ およ び 中雛よ りも高 い 値 で あ っ た ( p < 0 . 0 5) ･

一

九 県 内で 飼育 されて い る ウ シ5 2 0 頭 に つ い て み る

と , 平均抗体価は2 . 07 士0 . 4 2 で
,
陽性抗体価 を示 した ウ シ は 2 頭 (0 . 3 8 % ) に 過ぎな か っ た ･ 地域的に み る と l 能登 地 区(2 ･ 1 8

±0 . 3 9) で飼育 され て い る ウ シ の 方 が
, 加賀地 区(1 . 91 ±0 . 4 0) で飼育 され て い る ウ シ よ りも高値 で ある傾 向を示 した ･ また

,

放牧中に ウ シ の T c n L E S に 対する 抗体価上 昇が あるか に つ い て 調べ た と こ ろ , 全例 に 抗体価 上 昇を認め た もの の
,
抗体価陽性

牛は み つ か らな か っ た . これ らの こ とか ら
,

ウ シ
,

ニ ワ ト リほ 待機宿 主 とな り得る こ と が 明 らか とな っ た が , イ ヌ 姻虫幼虫が

休 内に 寄生 して い た と しても
,

そ れ はわ ずか で あろ うと思わ れ る . しか し
,

こ れ ら動物 の 筋 軋 内臓を 生食す る こ とは
,

トキ

ソ カ ラ 症発症 の 危険性を 高め る こ と に な る こ と が 示 唆され た .

K e y w o r d s T o x o c a r a c a n is
,
vi s c e r a la r v a m i g r a n s

,
f o w l

,
C a ttl e

,
e pid e m iol o g y

人 畜共 通 感 染症 (Z o o n o s e s) の 一 つ で あ る ト キ ソ カ ラ 症

(T o x o c a ria si s) ほ 1 臨床医学ほもと よ り
, 獣医学的 見地 か らも

重 要な 寄生虫感 染症 で ある .
こ の ト キ ソ カ ラ 症 は ,

B e a v e r

ら
1)

に よ りこ れ まで み られ た 種 々 な症例が ,
い ずれ もイ ヌ 姻虫

(r o ∬ O C αr α C α 壷) の 幼虫を 病原虫 とす る こ と が推測 され , 実験

的に も こ の 幼虫が ヒ トに 病原性をも つ こ と が明 らか に され
, 内

臓幼虫移行症(V i s c e r al l a r v a m ig r a n s) と称する こ とが 捷唱 され

た . そ れ以来,
イ ヌ 姻虫を 主 た る 病原 虫と す る ト キ ソ カ ラ 症

は
, 多くの 研究者の 注目 する と こ ろ と な っ た . そ の 後 ,

ネ コ 姻

虫( r . c α弼 を ほ じめ
, 他の トキ ソ カ ラ 属線虫の 幼虫 に よ っ て

も, 同様な 病変が起 きる こ と が知 られ る ように な り
, 現在 で は

総称 して トキ ソ カ ラ 症と呼ん で い る . トキ ソ カ ラ 症は
,
従来 ,

子イ ヌ
･

ネ コ と接触 の 多 い 幼 ･ 小児に 多発す るもの と 思 われ て

きた が
, 近 年, 高齢者層 に も本 症 と 診断 さ れ た もの が 報告さ

れ , そ の 症例数ほ年毎 に 増加する傾 向が み られ て い る
2)

.

G li c k m a n ら
3)
ほ

,
1 98 1 年 ま で の30 年間に 世界各地 で 報告され

た症例を 検討 した と こ ろ ,
1

,
9 0 0 例を 越す症 例 が あ る こ と を 示

した . また , わ が 国で は 当教室 に 紹介 され た 例を含め75 例が報

告 され て お り , 掛 こ1 98 5 年 頃か ら急激に 症例 が増 え て い る こと

も示 され て い る
4)

. こ れは
1

そ れ ま で本症 が 病理 観 織学 的な 診

断に の み に た よ っ て い た た め確 診されな か っ た もの が
, 近年の

免疫学的診 断法 の 急速な 進歩に よ り , 血 清学的に 診断す る こ と

が可 能と な っ た こ と があげ られ る .

一

方 ,
こ の 疾患は 自然界に

散布 され た トキ ソ カ ラ 属線虫の
, 感 染能力 の ある虫卵 ( 幼虫包

平成 5 年1 0月28 日 受付, 平成 5 年12 月 7 日受理

A b br e via ti o n s : E LIS A
,

e n Z y m e -1in k e d i m m u n o s o r b e n t a s s a y ;
′

O D
,

O P ti c al d e n sit y ; N R
,

N a g o y a R h o d e ;

T c n L E S
,
T o x o c a r a c a ni s l ar v a e x c r e t o r y

-

S e C r e t O ry ; 虫卵 , イ ヌ 姻虫幼虫包蔵卵



T o x o c a ri a sis の 新た な感染源に つ い て

蔵卵) が 感染源と な る . こ の た め
, 公園や 校庭な どの 砂 場の イ

ヌ 姻虫卵 の 汚染状況 の 調査の 報告 ほ多く あり , そ の 感染源と し

ての 重要性が 指摘さ れ て い る .
こ の よ う な汚染 され た土 壌を介

する感染以外 に ,
コ ウ モ リの 姻虫(r ･ 担 r 坤 O d∫α) 卵に 汚染 され

た果物の 摂取 が原因 とみ られ る症例
5)
や

,
カ タ ツ ム リ の 生食 に

ょ るもの と 思われ る症例
6-

,
ウ シ

,

ニ ワ ト リ , ウ サ ギ肉な ど食用

獣肉の 生食に よ る症例
丁ト 10}

な どが 報告 され るな ど
, 食品を 介 し

て感染 した と考え られ る症 例 の 報 告 が 最近相 次い で い る ･ ま

た ,
幼雛 ,

ウズ ラ を 用 い た 感染実験か ら ,
こ れ ら食用 鳥類が待

磯宿主 (p a r a te n i c h o st) と な り得 る こ と も 明 らか に さ れ て い

る
11)1 2 )

こ の よ うな こ とか ら
,
著者は こ れ ら食用獣 ･ 鳥肉か ら の 感染

が実際 に あ り得 る の か . ま た , そ う で あ るな ら, 感染実験 と
1

食用とす る肉が どの 程度汚染され て い るの か
,

血清抗体の 疫学

的調査 を行 い
, 実際に これ ら動物 が待機宿主 と な り得 る可能性

に つ い て 検討 した .

材料 お よび方 法

Ⅰ . 待機宿主 ( 感染 源動物) か らの イ ヌ 姻虫幼虫の検 出

臨床報告例の 記載か ら , 本症 の 感染源 と して ウ シ と ニ ワ ト リ

が疑われ て い るの で
,

こ の 2 種煩 の 動物を 対象と して イ ヌ 蛎虫

幼虫の 検出を 試み た . ウ シ に お い て は
,

一

般に 肝臓 は大きく約

4k g 以上 もあ り
,

そ の す べ て に つ い て人 工 消化法 (後述) に よ っ

て幼虫を 検
,
出す る こ とほ

, 軋 検査人数,
そ の 労 加 こ限界が あ

る . 従 っ て
, そ の

一

部分を サ ン プリ ン グ して も全体の 1 % 程度

しか検査が で きず , 虫体を 検出で き る確率は極 めて 低い と考 え

られる の で
, 市販ウ シ 肝 臓か らの 幼虫検 札 感染実験ほ 行わ な

か っ た .

ニ ワ ト リ ほ , 地 鶏 の 肝 臓 や サ サ ミ (深 胸 筋 ,
〟 鮒 m 玩

♪打 ね r αJよ∫タr o ル れ血 ∫) が多 くの 場合生食 され るた め
‥ 患者発生

の 報告の あ っ た大分 ,
宮崎県 に 加 え 石 川県か ら , そ れ ぞれ1 5

,

7
,
2 6 羽 の 48 羽 の 地鶏を 入 手 した . そ れ ら 地鶏 の 体重 ほ 平均

2 .5 k g で , そ れ ぞれ の 肝 臓 を 摘出後 , 細 切 し
,

よ く 据 拝 した

後, そ の 半量に 人 工 消化液(蒸留水
,
1 ,
0 0 0 m l ; 濃塩酸 ,

7 m l; ペ

プ シ ン
,

5 g) を 加 え
,

3 7 ℃1 0 時 間 消 化 し た . 消 化後 遠 心

(25 0 0 r p m
,

5 分間) し
,
沈睦を ガ ラ ス 平板に 塗布し て 実体顕微

鏡下 で イ ヌ 姻虫幼 虫の 検出を試み た .

Ⅱ . 待機宿主 と L て の ニ ワ トリ ヘ の イ ヌ嫡虫幼虫 感染実験

1 . 実験的イ ヌ 姻虫幼虫感染 ニ ワ ト リ か ら の 幼 虫検出

実験的に イ ヌ 姻虫幼 虫を 感染 させ た ニ ワ ト リ に は
,
ダ酎ヒ後50

日 目 の 雛 ( 平 均 体 重 910 g) を 周 い た . こ の 雛 ほ ナ ゴ ヤ

(N a g o y a) に ロ
ー

ドア イ ラ ン ド レ ッ ド(R h o d e I sl a n d R e d) を交配

させ て 得た F l 種 ( N a g o y a R h o d e
,
N R ) で ある .

こ の N R 雛の

39 羽に 感染可能な 虫卵で あるイ ヌ 姻虫幼虫包蔵卵 ( 虫卵) 6
,
0 0 0

個/ 羽 を 胃チ ュ
ー ブ を用 い て それ ぞれ 経 口 的に 投 与 した ■ 投 与

虫卵 は近藤
13)

の 方法 に 従 っ て 得たも の で
, 虫卵培 養後1 00 日 以

内の も の で あ る .
こ の よ うに して作成 した イ ヌ姻虫幼虫感染雛

ほ
, 虫卵投与後 3 日 目 ,

1
,

2
,

3
,

5
,

7 , 1 0 , 1 5 ,
20 週 目

に そ れ ぞれ 採血 , 血 清分離を 行 う と共 に
, 侵 入 幼 虫の 検出 を

行 っ た . 侵入 幼虫数を 知るた め に は 全筋 札 内臓か ら幼虫を 検

出す る こ と が望 ま しい が
,
今回は 最も生食機会の 多い 肝臓と サ

サ ミ の み を 検査対象 と した . 感染雛ほ
, 採血 日 に そ れぞれ 4 羽

づ つ 屠殺剖検 し, 摘 出した 肝 臓 と サ サ ミ ほ 前述 と 同様 に 処理

し
, そ の 1 / 2 量を 人工 消化法で消化 し幼虫検 出を 試 み た ･ そ

82 9

の ときの 幼虫数は
l

そ の 検出数を 肝臓 ,
サ サ ミ の 全重量に 換算

し総検出幼虫数 と した .

2 . 実験的イ ヌ 姻虫幼虫感染鶏の 抗体検出

抗体検出の た め の 抗原と して
,

d e S a vig n y
1 4)

の 方法に 準 じ作

成 し た イ ヌ 姻 虫幼 虫 排泄 ･ 代 謝 物 (r o ヱ O C αr α C α乃i∫ 1 a r v a

e x c r e t o r y
-

S e C r e t O r e y , T c n L E S ) を 用い た . 前述 した 方法 に よ り

得た 虫卵を , K oiz u m i ら
15)

と近藤 ら
16〉

の 方法に 従 っ て 脱殻 さ せ

幼虫を 回 収, そ の 幼虫をイ ー グル の 培養液(日 水製薬 , 東京) 中

に 培養 した . 培養液中に 排出 さ れ た T c n L E S ほ
, 培養 液を 濃

縮 , 透析 した後 , 犯00 0 G
,
1 時間高速遠心 した 上 清を凍結乾煉

し
, 保存 した もの を用 に 臨み 0 . 0 5 M 炭酸 緩衝液 (p H 9 . 6) に

1 m g/ m l に な る よう に 溶解 して 酵素結 合 抗体 免 疫 ア ッ
セ イ

(e n z y m e-1i n k e d i m m u n o s o rb e n t a s s a y , E LI S A ) の 抗 原 と し

た
16)

.

イ ヌ 姻 虫幼 虫 感 染 に 対す る 抗 体 検出 ほ
,
E L I S A に よ り

抗 Ig G 抗体を検出する こ と に よ り 行 っ た . 用 い た 抗 血 清ほ
▲

抗 ニ ワ ト リ Ig G ウ サ ギ 血 清 ( c a t . N o . 3 2 04 -0 0 82 ,
C a p p el

,

C o c h r a n vil e
,
P A

,
U S A ) と 抗 ウ シ Ig G ウ サ ギ 血 清 (c a t . N o .

3 2 0 2 -0 0 8 2
,
C a p p eI) を10 0 0 倍希釈 した もの で ある .

吸光度 (O P ti c al d e n sity ,
O D 値) は マ イ ク ロ プ レ ー ト フ

ォ ト

メ
ー

タ , M T P
-2 ( 測定波長 450 n m ) ( コ ロ ナ

▲ 勝 田) を 用 い て 測

定 し
, そ の O D 値 をもと に 次式に 従 っ て 抗体価を 求めた

16)

.

抗 体価 = [ lo g (1 0
3

( T ･ O D 値 -B ･ O D 値)) ] / [ l o g (1 0
3

( N
･ O D

値-B
･ O D 値)) コ,

ただ し ,
T ･ O D

, 被検血 清の O D 値; N ･ O D
,

陰性血清 の O D 値; B ･ O D
,

ブ ラ ン ク の O D 値 .

Ⅲ .
T c n L E S に対する ニ ワ トリ ･ ウ シの血 清疫学的検討

ニ ワ ト リ ･ ウ シ の 供試数が多く なれ ばな る は ど , そ の 肝臓,

筋肉か らイ ヌ 姻虫幼虫を 検出す る こ と は困難に な る . 従 っ て
,

イ ヌ 姻虫幼虫の 感染の 有無を推測する た めに
,

ヒ トの 血 中抗体

を 検出す るた め に 広く用 い られ て い る E L IS A を養鶏
,
畜産農

家の 飼育動物の 血 清に つ い て 試み た .

1 . 飼育 ニ ワ ト リ の 抗体検出

ニ ワ ト リ に つ い て ほ
,

石 川県内養鶏農家の うち , 地鶏と して

平飼い さ れ て い る ニ ワ ト リ36 羽 と
, 採卵鶏と して ケ

ー ジ 飼い さ

れ て い る ニ ワ ト リ14 0 羽 ,
お よび 膵化後 6

-

1 0 週 目 の 中雛27 羽

の 計203 羽 に つ い て 採血 し
,

そ の 血 清 に つ い て E L IS A に よ る

T c n L E S に 対す る抗体検出を試み た . 陰性血 清は正 常 ニ ワ ト リ

血 清 (I r vi n e , S a n t a
,
C A

,
U S A ) を用 い た .

2 . 飼育牛の 抗体検出

T c n L E S に 対する抗体検出を試 み た ウ シ 血清ほ
, 石川 県内畜

産農家に 飼育 され て い るウ シ の うち , 採血 で きた33 9 頭 と家 畜

保健衛生所に 凍結保存 ( 約2 年間) され て い た18 1 頭 の 計520 頭

分で ある . 陰性血 清は ウ シ 胎児血 清 (C a p p el) を 使用 した ･

一

九 自然放牧牛の 抗体変動を み るた め に
,

入 牧時6
-

1 0 カ月 齢

の 子 ウ シ 40 頭に つ い て
,

入 牧時お よ び約1 年後の 退牧時の 2 回

採血 を 行 っ た .

なお
, 抗体陽性動物の 判定に は

一 次の よ う に そ れ ぞれ陽性限

界 を求め て行 っ た .
ニ ワ ト リの 陽性限界 は 】 ケ

ー ジ飼い ニ ワ ト

リ の そ れ ぞれ の 抗体価か ら平均抗体価 + 3 ･ S D を 求 軋 それ以

上 を陽性鶏, 平 均抗体価 + 2 ･ S D ～ 3 ･ S D を疑陽性鶏 と した ･ ウ

シ で は
, 年令,

飼育地域 の 判明 して い る ウ シ と
,
放牧牛の 入牧

時の そ れぞれ の 抗体価か ら平均抗体価 + 3 ･ S D 以上 を 陽性牛 ,

平均抗体価 + 2 ･ S D ～ 3 ･ S D を疑陽性牛と した .

イ ヌ 嫡虫虫卵を実験的に 感染 させ た ニ ワ トリか らの 幼虫の 回
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収 率 ,
ニ ワ ト リ と ウ シ の 平均 抗 体価 の 有 意差 の 検 定 に は

u n p ai r e d S t u d e n t t 検定 を .
また 放牧前後の ウ シ の 抗体価の 変

化 の 有意差の 検定 に は p air e d S t u d e nt t 検定を 用 い
, p < 0 ･ 05

を 有意差あ りと 判定 した .

成 績

Ⅰ . 待機宿主 ( ニ ワ トリ) からの イ ヌ嫡曳幼虫検 出状況

食用 牛の 肝臓 ,
筋 肉か らの 幼虫検出は既に 述 べ た如 く 一 対象

臓器 の 全重量に 対する検体重量の 割合が マ ウ ス な どの 実験動物

に 比 べ て 極め て 小さく ,
そ の 効率が 非常 に 悪い と 考え られ た ･

しか し
, 対象臓器が 小さ い ニ ワ ト リ に つ い て ほ

,
幼虫の 検出ほ

可能 と考え られ た の で
, 食用に 供せ られ る大分 , 宮崎お よ び石

川県産の 地鶏に つ い て
,

そ れ ぞれ か ら 計48 羽の 肝 臓を 入 手 し

た . こ れら地鶏の 肝 臓の 肉眼的所見 は
,
石川県産26 羽の う ち11

羽 に 肝臓表面に 点在 する白斑が み られ た が
, 他県産 ニ ワ ト リ の

22 羽の 肝臓 に ほ 白斑 は 認め られず,
これ ら ニ ワ ト リの 肝臓か ら

ほ , 1 隻の 幼虫を も検出され な か っ た (表1 ) .

Ⅰ . 待機宿主 と して の ニ ワ トリ ヘ のイ ヌ姻虫幼虫 感染実験

1 . 実験 的イ ヌ 姻虫幼虫感染鶏の 幼虫検出状況

実験的に 虫卵を 投与 した N R 雛は
よ 各剖検日 に 4 羽 づ つ 屠殺

剖検 し
,

そ の 肝臓 ,
サ サ ミ か らの 幼虫検 出を試み

,
そ の 検 出状

況は表 2 に 示 した . 虫卵投与後 3 日目 に ほ , 1 4 . 0 土2 4 . 2隻 の 幼

虫が肝臓か ら検 出され
,
幼虫はすで に 肝臓 に 移行 して い た が

,

そ の 数は 少なく投 与虫卵数の0 . 2 3 % に 過ぎなか っ た . 肝臓 へ の

移行幼虫は 1 週日に は309 . 0 士5 7 . 9 隻 と増加 し
,
投 与虫 卵数 の

5 .1 5 % ( 3 日目 の 約22倍) の 幼虫が認 め られ た . さ ら に 2 ～ 3 週

目に な る と222 . 5 ±9 2 .5
,
3 5 3 . 0 士1 3 3 . 3 隻 (3 . 7 1

,
5 . 8 8 % ) の 幼

虫が検 出され ,
3 週目 の 検出数 は最高値に 達 した . そ の 後 , 幼

虫の 検出は20 週 目 まで 行わ れ た が , 時間の 経過 と と もに 検出幼

虫数は 徐々 に 減少 して 行く傾向がみ られ た . 2 0週 目 に お い て も

肝臓内に55 . 8 士8 . 4 隻 (0 . 9 3 % ) が寄 生 して い る こ と が確認出来

た .

一 方 ,
サ サ ミ に つ い て み る と

, 虫卵投与後 2 週 目 に1 . 8 土

3 . 0 隻 (0 . 0 3 % ) とわ ずか で は ある が , 幼虫が 移行 して い る こ と

が確認 され た . た ま た ま今回 の 実験 で
,

3 週 日に は 幼虫が検出

され な か っ た が
, 5

～ 7 週 目 に は1 1 . 8 ±8 . 0
,
5 1 . 5 ±2 1 . 8 隻

(0 . 2 0 , 0 . 8 6 % ) の 幼虫が 検出され た . そ の 後 , 減少す るもの の

20週 目 ま で わ ずか で ある が16 . 8 士9 . 7 ～ 3 4 . 3 ±2 5 . 2 隻 (0 . 2 8 ～

0 . 57タの の 幼虫が 検出され
,
筋肉 内に 移行 した幼虫 は少 数な が

ら
,
長期 に わ た り寄生 し続け る こ とが 確認出来 た .

2 . 実験 的イ ヌ 姻虫幼虫感染鶏(N R 雛) の T c n L E S 抗原に 対

す る抗体検 出

虫卵 を経 口 的感染 させ た 実験鶏 に つ い て , T c n L E S 抗原に 対

す る抗体検 出を試み た . E L IS A 法 に よ り経時的に そ の 抗体価を

測定する と
,
虫卵投与前の N R ニ ワ ト リ(50 日齢39 羽) の 平均抗

体価ほ0 .9 5 士0 . 2 3 で あ っ た . 虫卵投与後 の 経過週数が進 むに つ

れ ,
1 週目 に ほ1 . 2 9 士0 . 3 1 と 抗 体価 に 若干 の 上 昇 が み ら れ た

が
,

2 週目 で は1 , 9 7 ±0 . 3 7 と 虫卵投 与前 に 比 し有意な 抗体価の

上昇を み た . 3 週 目 に ほ2 . 5 4 ±0 . 2 5 と急増 し
,

7 週日 ま で2 . 6 6

士0 . 2 0 ～ 2 . 4 7 士0 . 30 と高 い 抗体価を 示 した . そ の 後20 週目 ま で

は , 幾分減少す るもの の
,
2 . 1 9 ±0 .1 9 ～ 2 . 3 2 ±0 . 1 5 と 高い 抗体

T a bl e l . R e c o v e r y o f r . c a n i s l a r v a e f r o m th e li v e r of f o w I s p u r c h a s e d f r o m cit y

m a rk e ts i n I s h ik a w a ,
O h it a a n d M iy a z a k i p r ef e ct u r e

P r ef e c t u r e
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6
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0

0

▲)
H i st o p at h ol o gi c al s e c ti o n r e v e al e d t h a t w hit e s p o t s w e r e c o m p o s e d of n e u tr o p hil s

a n d e o si n o p bils .

T a b l e 2 . R e c o v e r y of r . c a n i s l a r v a e f r o m li v e r s a n d

m u s cl e s of e x p e ri m e n t a11y i nf e c t e d f o w Is
▲)

W e e k s

af t e r

i nf e c ti o n

N u m b e r ( m e a n 土S D) of l a r v a e f r o m

L i v e r M u s cl e
b)

l

1
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Sya

1

2

3

5
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0

5

0

1 4 .0 ±2 4 . 2 0

3 0 9 .0 ±5 7 . 9 0

2 2 2 .5 ±9 2 . 5 1 . 8 士3 . 0

3 5 3 . 0 士1 3 3 , 3 0

1 8 7 . 8 士95 . 7 1 1 . 8 士8 . 0

1 6 7 . 0 ±1 0 4 . 2 5 1 . 5 士2 1 . 8

92 . 3 ±30 . 6 3 4 . 3 士2 5 . 2
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T o x o c a ri a si s の 新た な感染源に つ い て

価が持続 した ( 図1) ･

Ⅲ . 待 機 宿主 と して の 飼育 動 物 ( ニ ワ ト リ ･ ウ シ) の

T c n L E S 抗原に 対する抗体保有状況

1 . 飼育状況別 ニ ワ ト リの 抗 T c n L E S 抗体の 検出状況

石川県で 飼育 されて い る地 乳 ケ
ー

ジ飼 い ニ ワ トリ
,

お よび

中雛の 抗体検 出を 試み た ･ そ れ ぞれ の 集団 に つ い て E L I S A に

ょ る抗体価 を測定 し
,

そ の 結果は 表 3 に
, ま た ケ ー ジ飼い ニ ワ

トリ の 抗体保有状況 の 地域的分布を 図 2 に 示 した ･ 県内で
一 般

に 生食 に 供せ られ る地鶏36 羽の T c n L E S 抗体の 保有状況を み る

と , 平均抗体価は1 . 6 1 士0 . 2 0 で あ っ た ･
つ い で ,

ケ ー ジ飼い ニ

ワ ト リ14 0 羽 の 平均抗体価 は1 . 24 土0 . 2 1 , 6
-

1 0 週 齢 の 中雛27

羽で ほ0 . 9 2 ±0 . 21 の 値と
,
感染実験を 行 っ た N R 雛の 虫卵投与

前の 平均抗体価と
▲

ほ ぼ同様 の 抗体価 を示 した ･ ケ
ー

ジ飼 い ニ

ワ ト リの 抗体価を 基準と して陽性限界を 求め る と , 1 ･ 24 + 3 ×

0 .2 1 = 1 . 8 7 で あ っ た . こ の 値 か ら地鶏36 羽中陽性抗休価を示 し

た ニ ワ ト リは 2 羽 (5 . 6 % ) ,
疑陽性鶏 ほ15 羽 (41 . 7 % ) で

, 疑陽

性鶏の 確率は 極め て 高い もの で あ っ た ･ ケ ー ジ飼い ニ ワ ト リ の

抗体価分布を み ると
,

陽性鶏は 1 羽 (0 . 7 % ) , 疑陽性 鶏は 4 羽

(2 . 9 % ) で 地 鶏に く ら べ い ずれも低い 値 で あ っ た (表 3 ) ･ また
,

ケ ー ジ飼 い ニ ワ トリ を 地域的に み る と 穴水町 の 養鶏場で採血 が

できた ニ ワ ト リ の1 0 羽 中1 羽(1 0 % ) に 陽性鶏が 見い 出 され
,
金

沢市, 松任市,
穴水町 の 2 市1 町 で得 た 計55 羽 の うち 疑陽性鶏

が4 羽 (7 . 3 % ) 検 出された (図2 ) . 中雛27 羽 で は
,
陽性 , 疑陽

性鶏の い ずれも検出され な か っ た . そ の 結果, 地鶏 の 平均抗体

価は , ケ
ー ジ飼い ニ ワ ト リの そ れ と比較 し て 有意に 高 い 抗体価

を示 した (p < 0 . 0 5) .

2 . ウ シ の 抗 T c n L E S 抗体の 検出状況

石 川県内各地で 飼育 され て い るウ シ の う ち
,
5 2 0 頭( 家畜保健

83 1
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衛生所保存血清 を含 む) と放牧牛40 頭 に つ い て
,

ニ ワ ト リ と 同

様抗 T c n L E S 抗体の 測定 を行い
, そ の 結果を 表 4 に

, 地理 的分

布 ほ図 3 に 示 した . 飼育牛339 頭の 平均抗体価ほ2 . 0 0 ±0 . 4 1
,

家畜保健衛生所保存 血 清18 1 頭 の 平均 抗体価 ほ2 . 2 1 ±0 . 4 1 で

あ っ た が
, 両 群の 間に 有意な 差はみ られ な か っ た .

こ れ ら両 牛

群 を総合 した520頭 の 平均抗体価 ほ2 . 0 7 ±0 .4 2 で あ っ た .

これ らの ウ シ の う ち
, 年齢,

飼育場所が 明らか で あ っ た飼育

牛339 頭と
,

入牧牛40 頭 ,
計37 9 頭 の 平均 抗体価 は1 . 9 6 士0 . 4 0

で ,
こ の 値か ら陽性 限界を 求め た . 即 ち

,
‡ . 9 6 + 3 × 0 . 4 0 =

3 .1 6 以上 を 陽性 抗体域 とす ると , 飼育牛 で は 陽性域 の 抗体 を示

すウ シ は い な か っ た が 仁 疑陽性抗体域抗体価を 示 した ウ シ ほ22

頭 (6 . 5 % ) で あ っ た . 地域的に は
】 松 任市 , 珠洲 市, 美川町,

鹿島町 , 鹿西 町 , 鳥屋 町の 2 市 4 町 で
】 平 均抗 体価 は2 . 6 ±

0 . 4 ～ 2 . 0 ±0 . 2 と ▲ 高 い も の の 陽性 牛はみ られず ,
1 7 8 頭中22 頭

(1 2 .4 % ) が 疑陽性牛と 判定さ れた .

一 方 , 家畜保健 衛生所 保存

血 清 で ほ
, 抗体 価陽 性牛 が 2 頭 (1 . 1 % ) 仁 疑 陽性 牛 ほ 8 頭

(4 . 4 % ) で あ っ た .

こ れ らの ウ シ を加 賀地 区と能登地区に 分けて み る と
, 加 賀地

区207 頭の 平均抗体価 は1 . 9 1 ±0 . 4 0
, 疑陽性牛11 頭(5 . 3 % ) で あ

り , 能登地区31 3 頭 の 平 均抗 体価 は2 . 1 8 士0 . 3 9
,

陽性 牛 2 頭

(0 . 6 % ) , 疑 陽性牛1 9 頭(6 . 1 % ) で あ っ た .

ま た
, 放 牧 牛4 0 頭 に つ い て み る と 入 牧時 の 平 均 抗 体価 は

1 . 6 5 ±0 .2 1 と 低い 値 で あ っ た が
, 約1 年後 の 退牧時平均抗体価

ほ1 . 9 9 ±0 . 2 7 と
, す べ て の ウ シ に 抗 体 価 上 昇 が み ら れ た

(p < 0 .0 5) . しか し
, 陽性抗体価や 疑陽性抗体価 を示 す ウ シ は い

な か っ た .

F ig . 3 . G e o g r a p hi c d is trib u ti o n o f th e c a ttl e f a r m s e x a m i n e d

a n d th e n u m b e r of c a ttl e t e st e d ･ T h e p u m b e r i n p a r e n th -

e s e s i n d i c a t e s a v e r a g e a. n tib o d y tit e r ±S D . T h e , n u m b e r

b ef o r e p a r e n th e s e s i n di c a t e s th e r a t e o f c a ttle s w h i c h

Sh o w e d a n ti g e n
-

p O Sit v e .

考 察

ト キ ソ カ ラ 症ほ , イ ヌ
, ネ コ の 姻虫を ほ じめ とする ト キ ソ カ

ラ 属線虫幼虫を 原因寄生虫とす る人畜共通寄生虫症で ある . そ

の 感 染は
, 自然界 に 散布 され た ト キ ソ カ ラ 属線虫の

1 感染可 能

な 虫卵が な ん らか の 方法 に よ り経 口 的 に 人 体内 に 取 り 入 れ ら

れ , 消化管内で研削ヒした 幼虫が 移行 , 寄生す る こ と に よ っ て お

こ る ･ これ まで 本症ほ イ ヌ
,

ネ コ と接触 の 多 い 幼小暗に 好発す

る と 考え られて きた . 従 っ て
,

そ の 感染源 と して 公園や校庭の

砂場が
, どの 程度 トキ ソ カ ラ 属線虫 の 虫卵を 含む 糞便に 汚染さ

れ て い る の か
, 汚染砂場 の 割合と患 者発生 と の 相関関係な どに

つ い て
, 多 く の 研 究 者 に よ っ て 疫学 的 調 査 が 行 わ れ て き

た
1丁､

､ 2 5 '

. そ の 結 乳 多く の 公園や 校庭の 砂場が イ ヌ や ネ コ の 糞

便に よ っ て汚染 され て お り
,

こ れ らの 砂 の 中 に 感染可 能な トキ

ソ カ ラ 属線虫 の 虫卵が 混入 して い る こ と が 明らか に され
, 公衆

衛生学的に も重大な 問題を 提起 して い る .

本症の 診断 は ∴病理 甑織学的に トキ ソ カ ラ 属線虫の 幼虫をそ

の 病変臓器 中に 検 出し , 幼虫の 種を 同定す る こ と に よ っ て 行わ

れ て きた . しか しなが ら ,
こ の 方法で ほ幼虫 を検出す る確率ほ

低く , 病理 組織検査 の 際 に 偶然発見され た ウ
26}

,
非 常 な 努力の

末に 虫体断端 が見 つ け だ され た り して い る
2 T､

. そ れ ゆ え
, 本症

の 生前ある い は術前診断 は極め て 困 難で あ っ た . しか し近年,

寄生虫免疫学 の 進展 の ともな い
, 本症の 診断 に も免疫血 清学的

手技が 導入 され
, 他 の 寄生虫抗原 との 間で ほ とん ど交叉 反応を

示 さな い 極め て特異性 の 高 い イ ヌ 姻虫第2 期幼虫 の 排泄 ･ 代謝

物抗原を 用 い る こ と に よ っ て
, 高い 信頼性 を持 つ 診断が 可 能と

な っ て きた
28卜 抑

. こ の よ うな 免疫血 清学的検査方法に よ っ て
,

好酸球増多を 伴う肝 機能障害 , あ るい ほ 視力障害 を伴 う眼科疾

患 を主 訴と する 高年齢者 に
,
本症 と診断され る例 が最近増加し

て い る .

高年齢者の ト キ ソ カ ラ 症 の 特徴の 一

つ に
,

一 部 の 愚老が 発症

前に 動物性食品の
, 生食 歴 を 有 し て い る こ と が 挙げ られ て い

る
丁

､

■ Ⅷ

. わ が国で も北九州市に お い て
,

シ
ャ モ の 筋肉 ･ 肝臓 の

生食が 原因 と 思われ る集 団発生例
丁)8

や
,

ニ ワ ト リ や ウ シ の 肝臓

の 生食i こよ っ て 発症 した と考 え られ る 症例の 報告
9)

が 相次 い で

い る . こ れ らの 症例で は
, 疫学的に ニ ワ ト リ や ウ シ な どの 動物

性食品の 生食が 原因 と推 定され て い る が
, 実 際に これ らの 動物

が どの 程度イ ヌ 姻虫幼 虫 に 汚染 され て い る か に つ い て調査され

た報告は 全く 行わ れ た こ とが なか っ た .

本論文に お い て は
, わ が 国に お い て 本症の 原因と な っ た と推

定 され る食品の う ち ,
ニ ワ ト リ と ウ シ に つ い て

,
これ らの 動物

が待機宿主 と な りう る可 能性 ,
お よび イ ヌ 姻 虫幼虫 に よ る汚染

の 状況を 血 清疫学的に 検 討し た .

ウ シ に つ い て ほ 感染実験 を行 えな か っ た が
, 貯 化後50 日 令の

ニ ワ ト リ に イ ヌ 姻虫幼 虫 包蔵卵を 感染 させ る と
, 肝臓か ら回収

され る幼虫数は 感染後 3 週 目 に ピ ー

ク に 達 し
,

そ の 後も幼 虫ほ

少数 なが ら検出 され , 感 染後20 週 目 で も投与 虫卵数 の 約1 % は

肝臓 に 寄生 して い た . ま た
, 生食 され る機会 の 多 い サ サ ミ (深

胸筋) か らも
, 感染 2 週 目か ら幼虫が 回 収 され ほ じめ

, 実験 を

終了 した 感染後20週 目に お い てもな お 生きた幼虫 が筋 肉に 寄生

して い た . こ の こ と は ,
マ ウ ス な どの 他の 非 好適宿主 とは 異な

り, 肝臓 へ の 移行と , 肝 臓か ら の 移行が ,
ニ ワ トリ で ほ遅延す

る憤 向に あ る こ と を示 して い る . 井上
川

は ヒ ヨ コ を 用 い た感染

実験 を行 い
,

ヒ ヨ コ が イ ヌ姻虫 の 待機宿主に なり うる こ とを 明



T o x o c a ri a sis の 新た な 感染源に つ い て

らか に した ･ ま た ,
P a h a ri ら

12)
は ウ ズ ラ に イ ヌ 姻虫 を 感染 さ

せ , 筋肉か ら回収 した 幼虫が
,

マ ウ ス に 再感染可能 で ある こ と

を実験的 に 証明 し
,

ウ ズ ラ も待機宿主 で ある こ と を 報告 して い

る . 井上 の 実験で は感 染に 用 い た の が ヒ ヨ コ だ けで あり , 幼虫

の 回収も感染後約1 カ月 ま で と
, 実際 に 患者が 生食 した と考え

られ る
, 発育 した ニ ワ ト リ に つ い て は 検討され てい な か っ た ･

今回の 著者の 実験結果か ら
,

一 度 ニ ワ ト リ がイ ヌ 姻虫幼虫に 感

染すると , 長期 に わ た り肝 臓お よび 範肉に 幼虫は寄生 し続ける

こ とが 初め て 明らか に な っ た ,

数多 くの ニ ワ ト リ や ウ シ の 筋肉や 肝臓 に つ い て イ ヌ蜘虫幼虫

の 有無 を消化法に よ り検 査す る こ と は 事実上 不 可 能 で ある の

で
,
既 に ヒ ト の ト キ ソ カ ラ 症の 疫学調 査に 用 い られ て い る血 清

学的方法を
,

ニ ワ トリ と ウ シ の イ ヌ 蛎 虫に よ る汚染状況 の 調査

に 応用 した . 今回 用い た 抗原は イ ヌ 姻 虫幼 虫の 排泄 ･ 代謝物抗

原で
, 従来用 い られ て きたイ ヌ 舶虫成 虫抗原や , 幼虫抽出物抗

原に 比 べ 極め て特異性が 高く , 感染の 有無 を 正確 に 判定 しう る

もの と考え られ て い る .

血清学的調 査の 結 乳 ニ ワ ト リ に お い て は 石川県下 で 飼育さ

れ て い る ニ ワ ト リ の1 . 7 % に 抗体陽性鶏が 認 め られ た ･ 中 で も

ケ ー ジ飼 い の ニ ワ ト リ に 比 べ
, 平飼 い の ニ ワ ト リ に 陽性抗体を

示すも の が多く見 られ た . また ,
ウ シ に つ い て放牧 の 前後 で の

抗体価の 変動を 観察 した と こ ろ , 全頭 の ウ シ で 抗体価の 上 昇が

観察 され た .
こ れ らの こ と は

, 自然界 に お い て な ん らか の 経路

に よ っ て
,

ニ ワ ト リや ウ シ はイ ヌ 姻虫に 感作 され た こ と を 示唆

して い る .

一

つ の 可 能性と して
,
畜舎内に 数多く棲息する 衛生

害虫が イ ヌ 姻虫の 虫卵 の 媒 介者 と して 果た す 役割が 考え られ

る .
ゴ キ ブリ に イ ヌ 姻虫や ネ コ 姻虫 の 虫卵を 摂取 させ , 糞便中

に 排泄 された こ れ らの 虫卵を マ ウ ス に 投与す ると , 抗体が 上 昇

し
, 実扱的 に 感染が 成立 した と する報 詳

1〉
や ,

ミ ミ ズ に イ ヌ 姻

虫卵を 与え ,
こ の ミ ミ ズ を ウズ ラ に 与え る と ウ ズ ラ の 肝臓か ら

幼虫が 回収 された 報告
32)

が ある .
こ れ らの こ とか ら

,
ニ ワ ト リ

や ウ シ は ゴ キ ブ リ の 糞便を飼料と と もに 摂 食す る こ と ほ 十分考

えられ る . ま た ,
ニ ワ ト リ

, 掛 こ衛生管理 の 行き届きに く い 平

飼い の ニ ワ ト リ で は
,

ゴ キ ブ リ を補食する こ と は しば しば経験

する . さ らに
,

ニ ワ ト リ は ミ ミ ズ を好 んで 食 べ る 習性が ある ･

この ため
,

ニ ワ ト リや ウ シ が こ の よ う な経路を 介 して イ ヌ 姻虫

卵を 体内 へ 取 り込む こ と は十分考え られ る .

今回 の 検査で は ニ ワ ト リ か ら幼虫を 直接検出する こ と ほ出来

なか っ た が
, 血 清疫学的な調査成績か らは感染率は 非常 に 低い

もの の
,

ニ ワ ト リ や ウ シ に 陽性抗体価を示 すも の が 確認され
,

潜在的な 感染 を疑わ せ る成績が 得 られ た . 最近 の グ ル メ ブ
ー

ム

に よ っ て
,

さ ま ざまな 食品が生あ るい は 生に 近 い 状態で 食用 に

供され る機会が増加す ると とも に
, 食品を 介する寄生虫症も増

加する傾向に ある . ト キ ソ カ ラ症も
,
従来の 感染経路に 加え ,

食品を介 して 感染す る可 能性が あり , ト キ ソ カ ラ 属線虫 の 虫卵

に よ る食品の 汚染を どの よ うに して 防止 す るか は 獣医学 な らび

に公衆衛生学的に も今後 に 残 され た 重要 な課題 で ある .

結 論

食品を 介 して 発症す る ト キ ソ カ ラ 症に つ い て
I

ニ ワ ト リ と ウ

シ が感染源と な りう るか 否 か に つ い て 実験を 行うと共に
,

血清

疫学的見地か ら検討 を行 っ た .

1 . 石 川 ,
. 大分お よ び宮崎県産 の 生食 され る地鶏 の 肝臓計48

胡 分を入 手 し
, 人工消化法に よ り ニ ワ

し

ト リか らイ ヌ姻虫幼虫の

833

検出を行 っ た が
,

い ずれ の 肝 臓か ら も幼虫 は 検 出 され な か っ

た .

2 . 実験的イ ヌ 蛎虫 幼虫感染鶏 ( N R 雛: 5 0 日令) に つ い て
,

イ ヌ 姻虫卵投与 (6 , 00 0 個) 後 ∴経時的に 剖検 し
,
肝臓と サ サ ミ

(〟 . ♪打 わ r d Jf ∫♪r o ル乃血 ∫) に 移行
,
寄生 して い る幼虫を 回収 し

た . 肝臓で は虫卵投与後,
3 . 日 日 に はす で に 少数で はあ るが移

行 して お り
,
0 . 2 3 % の 幼虫 を回収 した . 1 ～ 3 週目 に は3 ･7 1 ～

5 . 8 8 % と増加 した が
, そ の 後ほ徐 々 に 減少す るもの の20 週目に

お い て も0 . 3 9 % の 幼虫を 検出 した .

一

方 ,
サ サ ミ に 移行す る幼

虫ほ 少な く ,
2 週目 に 初め て幼虫を 検出 した . そ の 割合 ほ 5 ～

7 週目 に0 . 2 0 ～ 0 .8 6 % と 増加す るが , 20 週目 ま で0 . 2 8 ～ 0 ･ 5 7 %

の 幼虫を 検出し
, 少数と は い え長期 に わ た っ て寄生 して い る こ

とが 明 らか と な っ た .

3 . 生食用 と され る ニ ワ ト リ に おけ るイ ヌ蜘虫幼虫の 寄生の

有無 を推測する ため に T c n L E S 抗体 の 検出を試 みた . 虫卵を投

与 した N R 雛の 抗体価は虫卵投与後急増 し ,
3 ～ 7 週 目 まで2 ･

5 4 ±0 . 2 5 ～ 2 . 66 土0 . 2 0 と 高値を 示 した が
,

そ の 後低下す るもの

の
,
2 . 1 9 士0 .1 9 ～ 2 . 3 1 土0 .2 0 と20 週目 ま で高値を 持続 し

,

マ ウ

ス に お ける移行状況と , 幾分違 っ た 移行 ･ 寄生状況を 示 した .

4 . 飼育状況に よ る ニ ワ ト リ の T c n L E S 抗体 の 保有状況の 検

討ほ
, 地鶏,

ケ ー ジ飼い ニ ワ ト リ お よび 中雛に つ い て 行 っ た ■

地鶏(36 羽) の 平均抗体価は最も高く1 . 61 土0 . 2 0 で
, 抗体陽性鶏

も2 羽 (5 .6 % ) み られ , 他 の 群 よ りも 有意 に 高 い 値 で あ っ た

(p < 0 .0 5) .

5 . 石 川県内で飼育さ れ て い るウ シ52 0 頭 に つ い て T c n L E S

抗体の 保有状況を み ると
,

平均抗体凧･ま2 . 0 7 ±0 . 4 2 で
, 飼育場

所を 加賀地 区で1 .9 1 ±0 . 40 , 能登 地区で
,
2 . 1 8 ±0 . 3 9 で 能登地

区の 方が高 い 傾向を 示 した . しか し
, 陽性 抗体価を 示 した ウ シ

は少な く , 2 頭 (0 .4 % ) に 過ぎなか っ た .

一 方
,
放牧中の ウ シ

に 抗体価上 昇が あるかiこ つ い て 調査 した と こ ろ , 陽性抗体価を

示 した もの は認め られ なか っ た が
,
全 ての ウ シ で抗体価の 上昇

が み られ た .

以上 の 結果か ら ,
ニ ワ ト リ は イ ヌ 嫡虫 の 待機宿主 と なる こ と

が 明 らか に な っ た . また
,

そ の 抗体保有状況か ら ,
ニ ワ ト リ の

み な らず ウ シ に つ い ても少数 で は ある がイ ヌ 姻虫幼虫 の 寄生が

推測され た . こ の こ とか ら
,

こ れ ら動物 の 筋肉 , 内臓 の 生食ほ

ト キ ソ カ ラ 症の 発症 に 関与する こ と を 示 唆す る もの で ある .
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