
サルモネラワクチン、フマル酸及び乾燥酵母細胞壁の飼料添加
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鶏のサルモネラ症対策としてサルモネラワクチンと、フマル酸及び乾燥酵母細胞壁を飼摘要：

料添加することによる、 Enteritidis(SE)に対する感染防御や排菌抑制効果を検討Salmonella

した。供試鶏として名古屋種（雌）72羽を用い、これを４区に分けて試験を行った。１区から

３区は試験１では94日齢で、試験２では90日齢でSEワクチンを接種した。また、１区はフマル

酸を１％、２区は乾燥酵母細胞壁を0.5％の割合で初生から感染試験終了時点まで飼料に添加し、

４区は対照区とした。

１ 試験１では、134日齢で3.8×10 CFU、135日齢で2.2×10 CFUのSEを72羽のそ嚢内に接種した。9 9

サルモネラの抗体検査では対照区でSE接種７、11及び16日後で抗体が確認された。盲腸便で

のSEの排菌量は接種１、２、５、８、12及び14日後では、１区、２区及び３区とも対照区に

比べ少なかった。

２ 試験２では、126日齢で5.9×10 CFU、127日齢で5.8×10 CFUのSEを72羽のそ嚢内に接種した。9 9

サルモネラの抗体検査では対照区でSE接種７、16及び27日後で抗体が確認された。盲腸便で

のSEの排菌量は接種１、２、５、７、14及び21日後では、１区、２区及び３区とも対照区に

比べ少なかった。

鶏、 、サルモネラワクチン、フマル酸、乾燥酵母細胞壁キーワード： Salmonella Enteritidis

Effect Of Salmonella Vaccine and Fumaric Acid or Dry Yeast
Cell Walls Supplemented Diet on Shedding of

Enteritidis in ChickensSalmonella
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We have problem of Enteritidis(SE) infection for the management ofAbstract： Salmonella
poultry industry. The experiment was repeated two times to establish the effective
protection method on shedding of SE for chickens. In each trial, 72 Chickens (Nagoya) were
randomly divided into four groups. The chickens in group 1, 2 and 3 were inoculated with
SE vaccine at about 90 days old, but the chickens in group 4 were not inoculated. The
chickens in group 1 and 2 were fed the conventional diets supplemented with 0.5% (W/W)
fumaric acid and 1%(W/W) dry yeast cell walls, respectively. The chickens in group 3 and 4
were fed the non-supplemented conventional diet.
1. All groups were challenged with 3.8×10 CFU/bird at 134 days old and 2.2×10 CFU/bird9 9

at 135 days old by the first trial. After 7, 11 and 16 days, the antibody for wereSalmonella
detected with the serum of control(group 4). After 1, 2, 5, 8, 12 and 14 days, the shedding of
SE in cecal contents of group 1, 2 and 3 were few compared with control.
2. All groups were challenged with 5.9×10 CFU/bird at 126 days old and 5.8×10 CFU/bird9 9

at 127 days old by the second trial. After 7, 16 and 27 days, the antibody for wereSalmonella
detected with the serum of control. After 1, 2, 5, 7, 14 and 21 days, the shedding of SE in
cecal contents of group 1, 2 and 3 were few compared with control.
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緒 言

食品の安全性が叫ばれる中、鶏の EnteritSalmonella

idis（SE）感染症対策や鶏卵肉の関与したサルモネラ食

中毒予防が、生産者や消費者から強く望まれている。そ

のため、生産から流通・消費に至る Hazard Analisis

Critical Control Points(HACCP)に基づいた確実な対策

の実施が必要である。生産現場でのSE予防・対策法は飼

育環境への対策と鶏体への対策の大きく２つに分かれる。

鶏体への効果的な方法として、初生ひなへの競合排除法

(compititive exclusion:CE)によるCE製品の投与 、3,4,7)

飼料中への免疫増強効果やサルモネラの増殖抑制効果の

ある物質の添加 及びSEワクチン接種 等が知2,8,11,13) 5,6,20,14,15)

られている。

そこで、今回、サルモネラワクチンと、有機酸（フマ

ル酸）や免疫増強物質（乾燥酵母細胞壁）を飼料添加し

た組合せにより、より効果的なサルモネラ感染防御や排

菌抑制効果が得られるかどうかを検討した。

材料及び方法

試験１

試験期間は2000年９月から2001年２月までとし、供試

採卵鶏は名古屋種72羽（雌）を用いた。初生時点のサル

モネラ症予防のため、入雛直後CE製品としてCEテクト

（科学飼料研究所）をスポイトで0.3 mL （１ドース換

算）経口投与し、無作為に４区（１区当たり18羽）へと

分割した。試験区分は表１に示したように、１区はフマ

ル酸（武田薬品株式会社）を１％（重量比）、2区は乾

燥酵母細胞壁（田辺製薬株式会社）を0.5％（重量比）

の割合で飼料に添加した。また、１区、２区及び3区は

レイヤーミューンSEワクチン（第一製薬株式会社）を94

日齢で肩部の皮下に 0.5 mL 接種したが、４区は対照

区でSEワクチンを接種しなかった。飼育条件は初生から

30日齢までは５段式幼雛育成器（当場、育成舎１号舎）、

31日齢から121日齢までは２段式ケージ（育成鶏２号

舎）、122日齢から136日齢までは２段式ケージ（衛生隔

離鶏舎）で管理した。また、供試飼料は幼雛用、中雛及

び大雛用の市販飼料を不断給餌し、ニューカッスル病等

のワクチンは当場慣行法により接種した。

サルモネラの感染試験では、使用菌株は全農家畜衛生

研究所から分与を受けた Enteritidis Zk-2aSalmonella

株（リファピシン耐性株）を用いた。菌液の調整はトリ

プチケース・ソイ・ブロース(BBL製)で37℃、6時間培養

後、直ちに72羽（１区当たり18羽）のそ嚢内に接種した。

接種菌量は134日齢で3.8×10 CFU 0.5 mL 及び135日齢9

で2.2×10 CFU 0.5 mL であった。9

検査方法は、臨床症状の観察及びSEのワクチン抗体や

SEの感染抗体を確認するために血清学的検査を行った。

また、感染鶏の臓器からのSEの回収や排菌量を調べるた

めに細菌検査を実施した。臨床症状は感染試験開始後

（134日齢）から終了時点（150日齢）まで下痢を重点に

観察した。

血清学的検査は、ひな白痢急速診断用菌液「チバ」を

用い急速平板凝集反応でSE抗体（ワクチン抗体及び感染

抗体）を確認するために検査を行った。供試血清はSEワ

クチン接種前（93日齢）とSE感染試験開始前（133日

齢）に全羽（72羽）の翼静脈から採血した144検体と、

感染試験後７日（141日齢）、11日（145日齢）及び16日

目（150日齢）に各区６羽を放血殺した際に得られた心

臓血72検体について調べた。細菌検査はSEの排菌量を調

べるためにSE接種後、１、２、５、８、12、14日目に各

５羽の新鮮盲腸便を滅菌綿棒で採材しサルモネラの分離

を行った。方法は盲腸便１ g を９倍量のハーナテトラ

チオン酸塩培地で42℃、24時間増菌培養後、DHL寒天培

地（日水製薬製、リファピシン50 μg mL 添加）で37-1

℃、48時間培養した。また、新鮮盲腸便１ g を滅菌リ

ン酸緩衝液(PBS)で10倍段階希釈し、DHL寒天培地（日水

製薬製、リファピシン50 μg mLnu 添加）で37℃、48-1

時間培養した。一方、感染試験後７日、11日及び16日目

に放血殺した鶏（72羽）の肝及び盲腸内容物を無菌的に

採材し細菌検査を行った。肝１ g を９ mL の滅菌PBSで

ホモゲナイズして得られた試料を滅菌PBSで10倍段階希

釈後、DHL寒天培地（リファピシン50 μg mL 添加及び-1

無添加）に接種し、37℃、48時間培養した。

また、肝を処理し得られた試料１ g を９倍量のハー

ナテトラチオン酸塩培地で42℃、24時間増菌培養後、DH

L寒天培地（日水製薬製、リファピシン50 μg mL 添-1

加）で37℃、48時間培養した。同様に、72羽の盲腸内容

物を秤量し、９倍重量の滅菌PBSを加え、肝から得られ

た試料と同様に分離を試みた。SEの同定は、DHL寒天で

硫化水素を産生し黒変を示したコロニーをエーゼで釣菌

し、サルモネラO多価血清（デンカ生研）で凝集の見ら

れた細菌をSEと同定した。

表1　試験区分
区 供試羽数 成分 添加(％) SEﾜｸﾁﾝﾝの有無
1 18 フマル酸 1 有
2 18 乾燥酵母細胞壁 0.5 有
3 18 － － 有
対照 18 － － 無
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試験2

試験１ではSE感染試験後、約２週間時点で若干の排菌

が見られたことから、排菌の消長を知るため試験２では

感染試験後約１か月まで試験を行った。試験期間は2001

年６月から2001年11月までであり、供試採卵鶏は名古屋

種（72羽、雌）を用いた。試験区分、飼育管理、ワクチ

ネーションプログラム及び供試飼料等の条件は試験１と

同様であるが、90日齢でSEワクチンを接種した。

SE感染試験では菌液の調整は試験１と同様に行い、
9 9126日齢（5.9×10 CFU 0.5 mL）及び127日齢（5.8×10

CFU 0.5 mL）に72羽（１区当たり18羽）のそ嚢内に接

種した。

検査方法は、試験1と同様に、臨床症状の観察、血清

学的検査及び細菌学的検査を行った。臨床症状の観察は

感染試験開始後（126日齢）から終了時点（153日齢）ま

で下痢を重点に実施した。

血清学的検査は、SEワクチン接種前（89日齢）とSE感

染試験開始前（125日齢）に全羽（72羽）の翼静脈から

採血し得られた144検体と、感染試験後７日、16日及び

27日目に放殺血から得られた72検体の計216検体につい

て試験1と同様に平板急速凝集反応を行った。細菌学的

検査は接種後、１、２、５、７、14、21、26日目に滅菌

綿棒で採材した各5羽の新鮮盲腸便と、７日、16日及び

27日後に放血殺した72羽の鶏から得られた肝及び盲腸内

容物を供試材料とした。なお、細菌培養の方法は試験１

と同様である。

試験結果

試験1

臨床症状の観察では、全区とも約半数に接種後１日目

から５日目まで緑便を含んだ水様性の下痢がみられた。

３日目の観察では、１区は18羽のうち７羽、２区は18羽

のうち８羽､３区は18羽のうち８羽及び対照区は18羽の

うち12羽が、下痢症状を示した。なお、６日目以後は全

羽とも正常の便であった。血清学的検査では、急速平板

凝集反応によるサルモネラに対する抗体検査の成績を表

２に示した。SEワクチン接種前の94日齢では全羽陰性で

あった。サルモネラワクチンを接種した１区、２区及び

３区は感染試験開始前の133日齢で全羽陽性を示した。

対照区は感染試験開始前では陰性を示したが、SE接種後

７日、11日及び16日目に得られた血清は陽性を示した。

細菌検査の盲腸便からのSE分離成績を表３に対数で示

した。接種２日後（感染試験開始後３日目）が排菌のピ

ークとなり、５日後では全区とも10,000 CFU g のSEが-1

分離された。それ以降全区とも減少し、14日後では全区

とも約100 CFU g まで減少した。なお、検出限界数値-1

以下が100 CFU g 以下であったので、14日後では検出-1

されない検体もあった。感染鶏からのSE分離成績を表４

に示した。７日後では全区とも一部の肝から増菌培養で

SEが分離されたが、11日及び16日後に採材した肝からは

全区とも分離されなかった。盲腸内容物では、16日後で

１区から３区は約100 CFU g 、対照区では約1,000 CFU-1

g であった。-1

試験2

臨床症状の観察では、全区とも約３分の１に接種後１

日目から５日まで緑便を含んだ水様性の下痢がみられた。

３日目の観察では、１区は18羽のうち５羽、２区は18羽

のうち５羽､３区は18羽のうち６羽及び対照区は18羽の

うち８羽が、下痢症状を示した。なお、６日目以後は全

羽とも正常の便であった。血清学的検査では、急速平板

凝集反応によるサルモネラの抗体検査の成績を表５に示

した。SEワクチン接種前の89日齢では全羽陰性を示した。

１区、２区及び３区では感染試験開始前の125日齢で全

羽陽性を示した。対照区は感染試験開始前の125日齢で

は陰性を示したが、SE接種後７日、16日及び27日目に得

愛知県農業総合試験場研究報告第34号

表３　盲腸便からのSE分離成績　（試験１）
1 2 5 8 12 14日後

1区 4.83±0.62 4.91±0.82 4.05±0.59 3.54±0.353.10±0.25 2.78±0.34
2区 4.71±0.68 4.95±0.76 4.13±0.45 3.39±0.453.05±0.35 2.67±0.24
3区 5.03±0.81 5.54±0.69 4.38±0.52 3.83±0.483.15±0.37 2.70±0.35
対照 5.45±0.73 6.01±0.65 5.25±0.76 4.32±0.453.28±0.43 3.02±0.45
SE：Salmonella Enteritidis     盲腸便：Log CFU g-1

表２　サルモネラ抗体成績 （試験1）
94 134 141 145 150日齢

1区 0/18 18/18 6/6 6/6 6/6
2区 0/18 18/18 6/6 6/6 6/6
3区 0/18 18/18 6/6 6/6 6/6
対照区 0/18 0/18 6/6 6/6 6/6
抗体陽性羽数／検査羽数
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られた血清は陽性を示した。

細菌検査の盲腸便からのSE分離成績を表６に対数で示

した。試験１と同様に接種２日後（感染後３日目）が排

菌のピークとなり、７日後では全区とも約100,000 CFU

g のSEが分離された。それ以降全区とも減少し、26日-1

後では１区、２区及び３区では検出限界数値以下に、対
-1照区も検出限界数値以下の検体を含んだ約100 CFU g

まで減少した。感染鶏からのSE分離成績を表７に示した。

７日後では１区、３区及び４区の一部の肝から増菌培養

でSEが分離されたが、２区では分離されなかった。16日

及び27日後に採材した肝からは全区とも分離されなかっ
-1た。盲腸内容物では、16日後で全区とも約1,000 CFU g

であったが、27日後では全区とも検出限界数値以下であ

った。

考 察

生産現場では鶏体へのサルモネラ症対策として、初生

ひなへのCE製品の投与 、育成鶏へのSEワクチンの接3,4,7)

種 の方法が知られている。また、飼料への添加5,6,12,14,15)

物として、有機酸（蟻酸、プロピオン酸等）、免疫増強
2,8,11,効果物質及びサルモネラの増殖抑制効果のある物質

が知られている。しかしながら、現在のところ、確実13)

にサルモネラの感染を押さえる方法はなく、CE製品、ワ

クチン及び幾つかの飼料添加物質の組合せによりサルモ

ネラ対策が実施されている。SEワクチンの応用では、ワ

クチン接種区は対照区に比べ排菌量を減少させ、汚染農

場をワクチン接種により清浄化した報告 もみられるが、15)

感染の防御までには至らない。また、酸味料及びpH調整

剤として利用される食品添加物のフマル酸は、ブロイラ

表４　感染鶏からのSE分離成績（試験１）
7 11 16日後

１区 肝 3/6 0/6 0/6
盲腸 3.65±0.472.68±0.432.40±0.38

２区 肝 3/6 0/6 0/6
盲腸 3.79±0.563.12±0.352.82±0.37

３区 肝 3/6 0/6 0/6
盲腸 4.56±0.533.67±0.342.89±0.55

対照区 肝 5/6 0/6 0/6
盲腸 5.21±0.784.12±0.673.55±0.59

肝：陽性／検査羽数　盲腸：Log CFU g-1

         表５　サルモネラ抗体成績（試験２）
90 126 133 142 153日齢

１区 0/18 18/18 6/6 6/6 6/6
２区 0/18 18/18 6/6 6/6 6/6
３区 0/18 18/18 6/6 6/6 6/6
対照区 0/18 0/18 6/6 6/6 6/6
抗体陽性羽数／検査羽数

                      表６　盲腸便からのSE分離成績（試験２）
1 2 5 7 14 21 26日後

１区 5.34±0.78 5.89±0.67 5.42±0.34 5.23±0.58 3.31±0.67 2.89±0.65 ＜2
２区 5.45±0.65 5.73±0.82 5.26±0.56 5.17±0.63 3.19±0.43 2.74±0.58 ＜2
３区 5.52±0.54 5.95±0.76 5.54±0.61 5.31±0.56 3.35±0.35 2.79±0.84 ＜2
対照区 6.03±0.72 6.98±1.02 6.24±0.85 6.09±0.79 4.35±0.87 3.29±0.67 2.45±0.35
盲腸便：Log CFU g-1 

      表７　感染鶏からのSE分離成績（試験２）
7 16 27日後

１区 肝 1/6 0/6 0/6
盲腸 5.25±0.89 3.25±0.56 ＜2

２区 肝 － 0/6 0/6
盲腸 5.04±0.53 3.24±0.45 ＜2

３区 肝 1/6 0/6 0/6
盲腸 5.34±0.76 3.50±0.76 ＜2

対照区 肝 2/6 0/6 0/6
盲腸 5.94±0.88 3.97±0.97 ＜2

肝：陽性／検査羽数 盲腸：Log CFU g-1 
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ーでの増体効果 や水溶液にサルモネラ汚染牛肉を浸漬10)

することにより菌数を減ずることが報告されている 。9)

一方、酵母細胞壁の効果では、貪食能を活性化する免疫

増強効果 や鶏のサルモネラ定着を阻止する効果 が報告1) 5)

されている。そこで、今回、サルモネラワクチンと、他

のサルモネラ増殖抑制効果のみられる物質を飼料に添加

した組合せにより、鶏のSE感染防御やSEの排菌抑制効果

を検討した。

SEの感染試験等では、当所の飼育管理上の問題により

試験１と２では、若干ワクチン接種日齢やSE感染日齢が

異なる。また、感染試験の予備試験として18時間培養し

た約10 CFU のSEをそ嚢内に１回接種したが、下痢症状8

はみられず感染が確認されなかった。そのため、試験１

及び２とも６時間培養（増殖期）の約10 CFU のSEをそ９

嚢内に２回接種した。また、サルモネラワクチンは接種

後１か月から高い抗体が確認されることから、SE感染試

験はワクチン接種後おおむね１か月とした。

試験１ではSE感染試験後、対照区を含めた全区の一部

に水様性下痢が確認されたが、６日目以降には全羽の回

復がみられた。対照区の鶏から得られた血清を調べると、

SE接種前サルモネラに対する抗体は陰性を示したが、接

種後７日、11日及び16日目では陽性を示したことからサ

ルモネラの感染が確認された。また、接種後７日目に採

材した肝から１区、２区及び３区は６羽の内３羽からSE

が分離され、完全には感染を防御することはできなかっ

た。しかし、盲腸便でのSEの排菌量の推移をみると、接

種５日後では対照区の約10 CFU g に比べ１区、２区5 -1

及び３区は約10 CFU g でおおむね10分の１程度であ4 -1

った。１区から３区とも排菌抑制には効果がみられたと

考えられたが、ワクチンと、フマル酸及び酵母細胞壁を

添加した効果は明らかではなかった。

試験２では、試験１と同様に対照区を含めた全区の一

部に水様性下痢が確認された。対照区の鶏から得られた

血清を調べると、SE接種後７日、16日及び27日目では、

サルモネラに対する抗体が検出されたことから、感染が

確認された。また、接種後７日目に採材した肝から１区

及び３区は６羽の内１羽にSEが分離され、完全に感染を

防御することはできなかった。しかし、盲腸便からのSE

の排菌量の推移をみると、接種７日後では対照区の約
6 -1 5 -110 CFU g に比べ、１区、２区及び３区は約10 CFU g

と少なく、排菌抑制には効果があったと考えられた。

しかし、ワクチンと、フマル酸及ぶ酵母細胞壁を添加し

た効果は明らかではなかった。

今回の試験では、肝から１区、２区及び３区ともSEが

分離され、完全には感染を防御する効果はみられなかっ

たが、盲腸便からのSEの排菌量は対照区に比べ少なくな

る傾向を示し、少なくともサルモネラワクチンの接種に

より排菌抑制が期待できることが明らかとなった。村野

ら は鶏種による差もみられるが、同鶏種間ではワクチ6)

ン接種区は対照区に比べ排菌量は少なかったと報告して

いる。名古屋種でも同様な結果であり、ワクチンによる

排菌抑制効果がみられた。また、フマル酸と酵母細胞壁

添加の効果は今回の試験では明らかではなく、今後、ワ

クチンを接種しないでフマル酸又は酵母細胞壁を添加し

た区でのSE感染試験が必要と思われた。さらに、生産現

場では10 CFU の多量なSEが一度に鶏の体内に侵入する９

ことは考えにくいことから、サルモネラの感染防御や排

菌抑制の効果判定も､10 CFU よりは少ない10 CFU 若し9 4

くは10 CFU 程度の感染試験も必要と思われる。5

生産現場では鶏卵肉の関与したサルモネラ食中毒を減

らすため、鶏のサルモネラ症対策としてサルモネラワク

チンや免疫増強物質等の添加による排菌抑制効果のある

方法を組み合わせ、特に産卵期間中にサルモネラの排菌

を抑制し卵に移行させない更なる飼養管理技術や衛生管

理技術の開発が必要である。

なお、本試験は平成11年度から13年度にかけ農林水産

省農林水産技術会議の先端技術等地域実用化研究促進事

業「地域特産鶏肉・鶏卵の安全性確保のためのサルモネ

ラ汚染防止技術の確立」で実施した成績の一部である。
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