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「総説」

マウス・ラットの蝶虫とその検査・駆虫

巌城 隆

鳥取大学医学部附属動物実験施設

干683-8503 鳥取県米子市西町86

(受付 1999年8月2日/受理 1999年11月11日)

Examination and anthelmintic therapy of pinworms 

of mice and rats. 

Takashi 1 waki 

Summary Recently， pinworm infection in laboratory 

mice and rats become a problem in many laboratory 

animal breeding facilities， by frequent transfers 

of the animals among various research institutes. 

This review summarizes on general characteristics， 

interf erence wi th research， examination and an thel-

mintic methods of pinworms of mice and rats， 

based on recent papers. The author states that the 

examination of them must be performed in consider-

ation of the species of pinworms and their life 

cycles. For the anthelmintic therapy， the author 

mainly explains the procedures with pyrantel pamoate 

and ivermectin(in drinking water， in food， and by 

spraying respectively) . 
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要約

近年，様々な研究機関で育成・作出されるマウスや

ラットの頻繁な授受に伴い 飼育施設ではそれらの暁

虫寄生が問題となっている。ここでは，マウス・ラッ

トの暁虫の一般的特徴，実験への影響，検査・駆虫方

法について，最近の文献に基づいてまとめた。検査の
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方法と時期は暁虫の種類とその性質を考慮して行う必

要がある。駆虫に関しては 主にパモ酸ピランテルと

イベルメクチンの飲水・飼料添加および噴霧による投

与法について述べる。

序文

最近の医学・生物学研究の進展に伴い，特殊系統動

物や遺伝子操作動物を用いた実験が増加し，様々な研

究機関で育成・作出されたマウス・ラットの授受が頻

繁に行われている。しかし，中には衛生環境が十分配

慮されていない実験室や飼育施設もあり，動物の移動

によって感染症が拡がる危険性は増大している。

通常，飼育施設では感染症を防ぐために，搬入動物

の検疫や飼育動物の定期的な微生物モニタリングを実

施している。モニタリング対象微生物は，人畜共通感

染症や動物に対して致死的なものは当然であるが，場

合によっては不顕性感染を引き起こすものも対象とす

べきである。微生物に感染しているにもかかわらず一

見健康にみえる動物が実験に使われると，ストレスに

より発病して実験が不成功に終わったり，発病しなく

ても誤った実験結果を得る可能性が高し1からである l)0

病原性がない，または弱いとされる微生物を保有する

動物を使用される場合には，実験者や飼育担当者には

微生物の病原性や実験への影響について正しい情報を

伝えることが必要である。

マウスやラットの暁虫は 一般に顕著な症状のみら

れない微生物のひとつで、ある。そのうちSythacia属蝶

虫は『実験動物の微生物モニタリングマニュアル』

(1988)で「通常は病原性を示さず，飼育環境の微生物

統御の良否を判断する指標として有用」としてカテゴ

リ-Eに分類されている 2)。以前には，焼虫の存在は

野生ネズミなどの飼育室内への侵入を示唆することか

ら，他の微生物の感染の指標と考えられていたが，今
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日では必ずしもそうではない。検疫時の検査で暁虫感

染が陽性でも，他の微生物が陰性だった例に筆者は何

度か遭遇している。最近，マウスやラットの暁虫につ

いて「駆虫方法がわからないJi何度駆虫しても再発す

るので方法がない」という戸を聞く O 駆虫薬投与の他

に，殺処分による感染源の除去，あるいは匪移植など

による清浄化が可能だが，それらの方法ではより多く

の費用や手聞がかかることが積極的な駆除を妨げてい

る一因と思われる。また，蝶虫卵は飼育室内環境では

長い間生存し，一般的な消毒法では細菌やウイルスと

同様には殺滅できないことは案外知られていない。

ここでは，マウス・ラットによく見られるネズミ盲

腸暁虫・ SYPhaciamuris・ネズミ大腸蝶虫の3種の

一般的特徴，実験への影響，検査と駆虫についての近

年の文献をまとめた。

特徴

暁虫類は主に大腸に寄生する小さな線虫で，頭端と

尾端が鋭く尖っているように見えるので英語では

“pinworm"と呼ばれる。主にマウスにはネズミ盲腸

蝶虫とネズミ大腸暁虫，ラットにはS.murisが寄生す

る。寄生してもほとんど無症状である。ヒトに寄生す

るのはEnterobiusvermicularis(“エンテロビウス・ヴェ

ノレミクラリス")という別属の暁虫であり，マウスやラッ

トでの感染例は報告されていない。

焼虫の生活環は種ごとに異なり，適切な駆虫スケジュー

ルを立てるために暁虫の種同定を行うことは重要であ

る。図1と表1に各焼虫の特徴を示した。同定には虫

体よりも虫卵の大きさと形による鑑別が簡便である。
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図1 マウス・ラットの蟻虫(雌成虫・卵)①頚翼 ②陰門 ③卵
A， D : Syphacia obvelata; 8， E : Syphacia muris; 
C， F : Aspiculuris tetrapterヨ

表 1 マウス・ラッ卜の蟻虫3種の特徴3-凶

ネズミ大腸蟻虫
(Asρiculuris tetraptera) 

"アスピクルリス・テトラプテラ"

ネズミ盲腸蟻虫
(Syphacia obvelata) 
"シファキア・オベ.ラータ"

Syphacia muris・
"シファキア・ムリス"

体長雄 1-2mm 

厳 3-6mm
約1mm
3-4mm 

頭部 ネズミ大腸蟻虫のような
明陳な膨大がない

2-2.6mm 

2.6-4.7mm 

ネズミ大腸蟻虫のような

明瞭な膨大がない

明瞭な膨大部がある

顎翼 ない ない

尾部 細長く尖る

体両側に張り出し、頭端から
食道球部の末端に至る

細長く尖る

体の前端から約1/4の位置

細長いがSyphacia属線虫ほど尖らない

陰門{産卵孔} 体の前端から約1/6-1/7の位置 体の前端から約1/3の位置

虫卵 120-140X30-50mm 72-82X26-36mm 83-93X38-43mm 

細長く左右非対称で、菓子の「柿の種J 細長い「怖の種J様だが、左右非対称は紡錘形で、左右非対称性は不明確.
様と称される.雌成虫では陰門より後部、 S.obvelataほど顕著ではない. 雌成虫l主体の後半部に虫卵を保有する.
すなわち体の大部分が多数の虫卵で満た 他の特徴'j，s.obvelataと同様. 虫卵'j，糞便中に排出され、室温で数日間
される.JII門周囲に産卵され、 かかつて感染可能になる.
5-20時間後に感染可能になる.

主な寄生部位 マウスの盲腸

主な生活環 虫卵感染後11日目に雌成虫は虹門へ
移動して産卵後死亡する.

ラットの盲腸 マウスの結腸起始部

虫卵感染後7-8日に雌成虫は虹門へ 虫卵感染後23日から雌成虫は産卵し
移動して産卵後死亡する. 寿命は45-50日.

*) S. murisには和名がないので学名で呼ぶ。



実験への影響

明確な病原性や影響がないとしている文献もあるが
仏

いる(GV一SOLASWorking Group on Hygi児ene凶 lにこ

筆者が追加)λO 
-他種の線虫(S.obvelata)との同時感染は，A. 

tetratteraに対するマウスの自然抵抗性を有意に

上昇させる凶0

-暁虫感染はアジュパント誘発性関節炎の発生を減

少させる問。

・焼虫感染無胸腺マウスではリンパ球増殖異常が進

行し， リンパ腫に至る16J7)0

• S. obvelatlα感染は牌臓とリンパ節のT-およびB-リ

ンパ球の増殖と， しばしば匪中心形成を誘発する
18) 
O 

-焼虫感染動物は，成長の研究に適さない問。

・ラットでは，暁虫感染によって腸管内の水と電解

質の移動が明らかに減少する則。

-暁虫感染は非寄生虫性抗原刺激に対する液性免疫

を変化させる問。

・マウスでのS.obvelata感染は，行動の研究におい

て明らかな活動低下を引き起こすmo

検査

検査は暁虫の性質を考慮した適当な方法で実施すべ

きである。

(1) 粘着テープ法(セロハンテープ法，スコッチテー

プ法，検虹法)"--Sythαcia属に適用

S.obvelataとS.murisは宿主の旺門周囲に産卵する

ので，虫卵の検出には粘着テープ法が適している。市

販の透明粘着テープを適当な長さに切り，動物の虹門

周囲に圧着し，スライドグラスに張り弱拡大で鏡検す

るという簡単な方法である2，9，23)。マウスやラットの尾

を持ち上げて旺門を露出させるときには，実験台に置

いてリラックスさせると虹門が聞き加減になり多数の

虫卵を検出できる判。

粘着テープ法は定性的検査であり，感染虫体数の多

少は判断できない。虫卵が 1個でも検出されればその

個体は感染陽性であり 同居個体がいれば全ての個体

の感染を疑うべきである。「粘着テープ法は検出率が低

く信頼性が低い」との声を聞くが，動物を解剖したり

大きなストレスを与えたりせずに採材できるのが利点
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である。

a) プレパテント・ピリオド(感染から産卵までの

日数)

寄生虫卵や幼虫の感染から，成虫の産卵により感染

が明らかになるまでの期間を「プレパテント・ピリオ

ドJと呼ぶ。これは潜伏期と考えてよい。表 1に示し

たように，プレパテント・ピリオドはS.obvelataでは

約11日間，S. murisでは約7"--8日間である。ある動

物個体がある時点で検査陰性であっても，腸管内では

幼虫がまだ発育中かも知れない。外部から動物を搬入

する場合には，必要であればこの期間をおいて再検査

を行うと検出確率が上がる。

駆虫を実施する場合，虫卵陰転後にある程度の期間

をおいて効果判定を行わなければならない。久保らお)

はS.muris感染ラットでの実験で，薬剤投与開始後7

目前後で虫卵はほとんど検出されなくなったと報告し

ているが，最後の虫卵を摂取して 7"--8日後には成虫

となる可能性を考えると S. murisの場合は虫卵陰転

後7'"""'"-'8日以降に駆虫の効果判定を行うべきであるo

S.obvelataで、も同様に虫卵陰転後11日以降に効果判定

を行う O このため，薬剤投与中や投与後には必要に応

じて虫卵検査を行い状態を把握すべきであり，機械的

に「投与を0週間行い，終了後O週目に最終判定」など
とするのは勧められない。

b)産卵活動リズム

S.obvelataの産卵活動リズムは宿主の活動と逆の型

を示し，宿主の休息時に産卵が行われる。昼間14時間

照明条件下では，特に午後1前後に産卵が多くみられ

る5)0 S. muris についても同様に，午前7時から午後

7時までの12時間照明条件下では，旺門周囲に検出さ

れる虫卵が午後の早い時間に多いことが観察されてい

る5お)。 筆者らは，ある時刻にほとんど虫卵が検出さ

れなかったS.muri議染ラットを， 1"--2時間後に再

検査すると多数の虫卵が検出されることを何度も経験

している判。このため 飼育中の動物であれば予めど

の時刻に産卵のピークがあるか調べてから検査を行い，

また，外部から搬入された動物を検査する際には，自

施設の照明条件に馴化してから検査を実施することが

必要である。馴化については，明暗周期逆転後のラッ

トの体重・摂餌量・飲水量は概ね4'"""'"-'5日で， 自発行

動量は約3日で新しいリズムに再同調したという峰松

らmの報告が参考になると思われる。
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c )検査回数

高回初)は粘着テープ法に際してS.obvelat，α感染マウ

スの虹門に3回重複貼着を行い，各国に得られた卵数

の比率は6.2: 2.5: 1と回を重ねるにつれて直線的に

減少すると報告している。これは 1回貼着では3回貼

着の約64%の虫卵しか検出できないが， 2"-'3回の貼

着をすることで大部分の虫卵を検出できることを示し

ている。是非2"-'3回の貼着を行うべきであるO

ヒトの暁虫検査では6日連続検査で真の感染率に近

似し， 3回検査の累積陽性率は6回検査の値の90%と

いわれるため 3日連続の検査が勧められているゆ)。

確実な検出のためにはマウス・ラットでも 3日間の検

査が必要と思われる。

(2) 浮遊法"-'Asticuluris.属に適用

A . tetrat teraで、は虫卵が糞便中に排出されるので浮

遊法で虫卵を検出する。通常の線虫卵の比重は1.2未

満なので，虫卵よりもやや重い比重1.2以上の溶液を

用い，虫卵を液の表面に浮上させて集卵する方法であ

る問)0

1 )糞便または腸内容物を浮遊液約20meによく混和

する。

2 )液を小試験管に移して，管口に液が膨隆するま

で浮遊液を追加する。

3) 30"-'40分静置。

4 )カバーグラスを静かに膨隆面に接触させ，浮遊

物を付着させる。または， 3)の段階でカバー

グラスを乗せておいてもよい。

5 )カバーグラスをスライ ドグラスに載せ，鏡検す

る。

多数の糞便を集めるほど検出確率は上がるが，実際

の作業では 1"-'5gの糞便でょいと思われる。溶液と

しては食塩，硫酸マグネシウム，硫酸亜鉛，塩化カル

シウム，および砂糖などがあるが，虫卵の変形が少な

く，粘調性が高いためカバーグラスに虫卵等がよく付

着する砂糖液を勧めるO 水5∞meに砂糖4∞gを溶かす
と比重約1.2の砂糖液ができるO また，上記の浮遊法

に遠心操作を加えて虫卵回収率を向上させた「遠心浮

遊法」もあるぬ)0

採材時に気を付けることは粘着テープ法の項で述べ

たのとほぼ同様であるが， S. obvelataと異なるのは以

下の点である。

a)感染から産卵までの日数(プレパテント・ピリ

オド)

A . tetrat teraのプレパテント・ピリオドは約23日間

なので， A. tetrat teraについては虫卵陰転後23日以降

に最終効果判定を行うべきである。

b)産卵活動リズム

Philipson却は，A . tetrat teraの虫卵の糞便内濃度が

夜明け直前に最高になることを報告し，宿主の生理的

条件の変動によってA. tetrat teraの産卵が刺激される

のではなし1かと推論している。一方，安達ら却は，A

tetratteraの単位糞便重量あたりの虫卵数および総排

出虫卵数は，昼間14時間照明条件下(午前5時~午後

7時)では午後5時あるいは午後7時から午前 1時ま

での時間帯にピークがあると報告し，通常の検査の場

合は夕刻から翌朝までの全糞便を対象とした検査が望

ましいが，場合によっては午後5時を中心に短時間の

マウスの排出糞便を対象とした検査でも差し支えない，

としている O いずれにせよ， A. tetraρteraではS.

obvel，αtaなどとは異なり， 日中に産卵のピークがない

ので，夕刻から早朝の糞便を集めて検査すべきである。

(3) 音IJ検~両方の焼虫に適用

解剖によりマウス・ラットの大腸内の虫体を直接検

出する方法として，粛藤お)は「盲腸の内容物を約 1g 

量取り出して生理食塩水の入ったシャーレ内に入れ浮

遊させて盲腸暁虫の検査をする」と説明している。こ

れでも問題ないが，さらに検出率を上げるためには簡

易沈澱法を行う。下記は『獣医寄生虫検査マニュアル』

(1997)に紹介されている方法制を若干改変したもので

ある。

1 )生理食塩水の入ったシャーレ内で盲結腸を切り

聞き， ピンセットで粘膜を剥ぎ取るように掻艇

し，内容物を分離する。

2 )メートルグラスなど逆円錐形の容器(100"-'200

me)に洗浄液を移し，駒込ピペットで吸引・排

出を繰り返して十分に混和し，容器の8分固ま

で生理食塩水を加えて， 10"-'15分間静置する。

3 )上清を捨て，駒込ピペッ トで混和し，生理食塩

水を加えて再び静置する。上清が澄むまで2"-'

3回繰り返す。

4 )上清を捨て，沈笹を少量ずつシャーレに取り，

肉眼または実体顕微鏡下で虫体を検索する。肉

眼の場合には黒い実験台や黒い紙など，背景が

黒いところで探すと見つかりやすい。虫体は小



さいので柄付き針や駒込ピペットで拾うとよい。

5 )回収した虫体は5'"'-'10%ホルマリンまたは70%

エタノールで固定・保存する。乾燥防止のため，

グリセリン・アルコール液(70%エタノールに

5%の割合でグリセリンを加える)を用いるこ

ともある。

6 )透化にはグリセリン・アルコール液を使用する

とよい。虫体を液に数時間から 1日浸漬し，徐々

にエタノールを蒸発させてグリセリンの濃度を

高くすると透化する。透化した虫体はスライド

グラスに載せ，カバーグラスを載せて鏡検する。

液が蒸発すると虫体が潰れてしまうので注意す

る。カバーグラスの四辺にワセリンを盛ると液

の蒸発を防げる。観察終了時にいきなり元の保

存液に戻すと虫体が膨化・変型することがある

ので -1i，中程度の濃度のグリセリン ・アル

コール液に移してから戻すとよい。

駆虫

マウス・ラットの暁虫駆除薬としては， リン酸ピペ

ラジン 7)硫酸ピペラジンMおお アジピン酸ピペラジ

ン37) サイアベンダゾーノレ日パーベンダゾーノレ幻，8)

メベンダゾーノレ2，8) フェンベンダゾーjレ2おパモ酸

ピルビニウム2，7，34，39) パモ酸ピランテノレ2，7，9，瓜40ー制， お

よびイベルメクチン23，ぉ，ぉ，制一切などの駆虫薬が国内外で

報告されている。以前はパモ酸ピルビニウムがよく使

用されたが，現在は入手できないので，有効で、かっ入

手しやすいと思われるパモ酸ピランテルとイベルメク

チンについて述べる。

駆虫の際には，前述のプレパテント・ピリオドを考

慮して，適切なスケジュールを立てることが必要であ

る。原則として，対象とする暁虫種のプレパテント・

ピリオドの少なくとも約2'"'-'3倍を駆虫薬投与期間と

し，検査方法の項に示したように効果判定を行うとよ

し¥0

(1 ) パモ酸ピランテル

パモ酸ピランテルは広域性駆虫薬で， ヒトや家畜の

腸管寄生虫に優れた駆虫効果がある。安全性が高く，

臨床経口用量の約100倍の量を 3カ月間ラットに与え

ても毒性症状の発現は認められず制 約70倍の量を与

えてもほとんど一般薬理作用が認められなし例。ラッ

トに大量経口投与しても生体内へは吸収されず，投与

後24時間以内に投与量の34.2'"'-'79.44%が糞中に排、准
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されるお)。 ヒトとは異なり マウスやラットでは常に

ケージ内で虫卵との接触があり得るため，有効投与量

を虫卵陰転するまで連日または断続的に投与する必要

がある。また，幼虫に対する効果が弱いため40，41) 摂

取された虫卵が成虫になって駆虫薬の作用を受けるま

での期間を考慮する必要がある。

a)パモ酸ピランテル経口投与・飲水投与

飼育群からの駆除を目的とした実験ではないが，林

ら制は，マウスヘパモ酸ピランテル1回経口投与し4

日後に剖検した結果， A， tetraρteraに対しては10mgj

kg投与で、81.8%， S. obvelataに対して10mgjkg投与で、

39.6%， 50mgjkg投与で、は70.7%の排虫率を認めてお

り，また，パモ酸ピランテルにはS，obvelataに対する

感染防御作用があるとしている。影井ら4刊ま同様の投

与法・検査法で駆虫試験を行い， 6 '"'-'50mgjkg体重を

投与した場合にS.obvelataに対して36.6'"'-'71.4%，A. 

tetraρteraに対しては82.4'"'-'93.6%の排虫率を報告し

ている。両者とも，この薬は成熟虫には効果が高いが

幼虫に対しては効果がないと述べている。

駆虫目的の薬剤投与としては，ラットのS，murisに

対してパモ酸ピランテ/レ10mgjkg体重の週2回・ 3週

間経口投与，あるいはパモ酸ピランテル・ドライシロッ

プ10umgを水2Lに溶解し3週間連続投与(換算すると

投与量は3.3'"'-'7.4mgjkg体重・日)を行ったが，群全体

の駆虫はできなかったという報告がある(私信)。一方，

千葉・浜中42)はパモ酸ピランテル・ドライシロップ

200mgを水800rnQに溶解し(換算すると投与量は16.5'""

37.1mgjkg体重・日)， 4日投与3日中断のサイクルで

投与した結果，処置開始後18日目に全個体陰性となっ

たと報告している。

筆者らはラッ トのS.murisについて実験を行ったお)0

まず， コンパントリン・ドライシロップ 1g (パモ酸

ピランテルとして100mg，ファイザー製薬)を飲水500

Mに溶解し，給水瓶で暁虫感染ラットに21日間投与し

たところ(平均14.3mgjkg体重・日)，一部のケージで

再び虫卵陽転した。そこで，飲水中の濃度が2倍にな

るよう調製して同様に投与したところ(平均37.3mgjkg

体重・日)， 14日目に虫卵が検出されたため，投与期

間を約1週間延ばして28日間投与を続けることで駆虫

できた。飲水投与の場合は予定の投与量が摂取される

ように，あらかじめ当該動物の飲水量を調べて濃度を

計算するとよい。コンパントリン・ドライシロップを

使用する場合には，飲水中の塩素の消失とドライシロッ

プの糖分による細菌やカビの発生が予想されるので，
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薬剤はそのつど調製し，週2回以上の給水瓶の交換を

すべきである。また，薬剤が沈殿するので，給水瓶は

1日1回振って混和し，ケージ蓋に対して垂直になる

ように設置するとよい。

b)パモ酸ピランテル添加飼料投与

S. muris感染ラットにパモ酸ピランテル0.01%添加

飼料を3カ月間投与(標準摂餌量から換算すると3.3'"'-'

8.3mgjkg体重・日)したが，期待した効果は得られな

かったという報告がある制。 これは投与量が少なかっ

たためであろう O

筆者らお)はS.muris感染ラットに，飼料業者に依頼

しぺレット成形したパモ酸ピランテル0.02%添加飼料

を30日間投与し(結果として12.7'"'-'31.7mgjkg体重・日

を摂取)，良好な駆虫成績を得ている。

(2) イベルメクチン

イベルメクチンは多くの寄生線虫・外部寄生虫に有

効で，家畜や愛玩動物の寄生虫症治療，およびマウス

やラットでの暁虫駆虫効果の報告がある。ヒトのオン

コセルカ症の治療薬としても広く用いられるおー刷。 牛

での研究では消化管内線虫類に対して14'"'-'28日間の感

染阻止期間が認められており 57，59) マウス・ラ ットで

も駆虫・感染限止効果が持続すると予想される。

a)イベルメクチン経口投与・飲水投与

Ostlindら叫は，マウスのS.obvelataに対して，カテー

テルによるイベルメクチン2.0rngjkg体重の 1回投与で

成熟雌と未熟虫にそれぞれ1∞%， 97%の減少を認め

ているo Battlesら45)は，ラットにイベルメクチン200

月jkgを0'"'-'4日目までカテーテルで経口投与し 7

日目の剖検では未処置群のS.muris平均虫体数57.0に

対し，処置群では0.63であったと述べている。Huerkamp

刊は，ラットにイベルメクチン 2rngjkg体重をカテー

テルで経口投与した結果 7日間隔・ 2回投与，ある

いは9日間隔・ 3回投与によってS.muris虫卵が処置

後17日以降に陰性となった。Klementら聞は，マウス

のS.obvelataとラットのS.murisの駆除を目的として，

イベルメクチンをマウスに8rngj L，ラットに25rngjL 

の濃度で飲水と共に投与した(それぞれ4.0mgjkg体重・

日， 2.9時jkg体重・日に相当)。処置は4日間投与，

3日開通常飲水というサイクルで行ったが 4週間お

よび5週間まで投与された動物は処置後32週まで虫卵

陰性であった。

上記の報告を踏まえて筆者らは，アイボメック注

0.9mQ(イベルメクチン10mgjmQ，シオノギ製薬)を飲水

500mQに溶解し，給水瓶でS.muris感染ラットに21日

間投与したところ(平均投与量1.5rngjkg体重・日)，優

れた駆虫効果が確かめられたお)0 イベルメクチンは水

に難溶であるが，混和すると速やかに懸濁液となり，

給水瓶交換時にも変質している様子はなかった。

b)イベルメクチン添加飼料投与

イベルメクチン添加飼料による駆虫の報告は少ない

が， Ostlindら叫は，マウスに感染したS.obvelataに対

して，イベルメクチン添加飼料(0.0∞5%)投与で99%

の減少を認めている。ただし，業者に依頼して添加飼

料を大量に作成した場合には，加工時の高温・乾燥や

加工後の長期保存によるイベルメクチンの効力低下が

懸念されるO

c )イベルメクチン噴霧

Baumansら必)はマウスの暁虫とダニ駆除を目的とし

て，イベルメクチン注射液を水で1∞倍に希釈し，ケー

ジに1.1mQ(イベルメクチンo. 11rng)を噴霧した。これ
を1週毎に 3回処置したところ暁虫もダニも消失した

が， 9週後に焼虫卵は検出された，と述べているO

Le Blancら48)はマウスのS.obvelata!駆除のため， 1%  

イベルメクチン注射液を水で 1: 10に希釈し，約 1'"'-'

2 mQ(イベルメクチン0.9'"'-'1.8mg)をケージ全体に噴霧

した。噴霧は週1回，ケージ交換時に3週連続で行っ

た。処置前には感染陽性のケージが34'"'-'62%であった

が 2回目の処置後に全て 0%になった。

筆者らお)もLeBlancら必)とほぼ同じ方法で駆虫を行っ

たところ，遅くとも11日目以降には虫卵陰性となり，

簡便かっ有効な方法であることが認められた。末田ら

臼)も同じ方法によるS.obvelataの駆虫を行い，良好な

結果を得ている。

d)イベルメクチンの副作用

イベルメクチンは日甫乳類に対して安全域の広い駆虫

薬であるが，中枢神経系に作用して副作用(運動失調，

徐呼吸，振せん，眼験下垂，活動低下，死など)を起

こすことが知られている。蓄歯類は他種の動物よりも

イベルメクチンの毒性に対し感受性が高く，経口投与

でのマウスのLD50は25あるいは29.5mgjkg体重，ラッ

トのLD50~ま50rngjkg体重である制九 1'"'-'2 日齢のラッ

トではより毒性が高く，経口投与でのLDωは2'"'-'3 rngj 

kg体重で、ありω 同様に若いマウスに対する毒性も報

告されている問。 繁殖・発育に影響のない投与量はマ



ウスで0.1，，-，0. 2rng/kg体重，ラットで5.0mg/kg体重と

されている倒。醤歯類以外の動物では生まれる前に血

液脳関門の形成が完了して薬物の透過を防ぐのに対し，

醤歯類では生後約10日までに未完成なため，脳内にイ

ベルメクチンが作用すると考えられている51，60)0 Davis 

ら聞は，マウスにイベルメクチン(0.08%)を飲水と共

に8週間投与した結果，し、くつかの知覚行動に重要な

影響が生じたとし，知覚行動の実験ではイベルメクチ

ン投与に注意すべきである，としている。

また，遺伝的変異あるいは実験処置によってイベル

メクチンに対する感受性が変化する例も報告されてい

る。Lankasら聞は， CF-1マウスのある個体群はアバ

メクチンおよびイベルメクチンに対する感受性が異常

で，他系統に比べ 1/1∞の投与量で神経毒性を発現す

る，と報告している。Schinkelら制は，mdrlα遺伝子

欠損ノックアウトマウスのイベルメクチンに対する中

枢神経毒性が，通常の約1∞倍(LDsoが(-/-)で0.7"-'

0.8時 /kg，(+/+)で、50'"'-'60rng/kg)であったと述べて

いる。Didierand Loorωは，ある種の薬剤処置によ

り正常マウスがイベルメクチンに対して高感受性とな

ることを報告している。

イベルメクチンを用いて駆虫を行う場合には，この

ような副作用の可能性に留意すべきである。

(3) イベルメクチンと他の駆虫薬の組み合わせ

Lipmanらお)は，マウスのS.obvelata駆虫のために，

硫酸ピペラジン2.1時/mR(換算すると投与量は630時/

kg体重・日)を 0，7日目から，イベルメクチン0.007

rng/mR(換算すると投与量は2.1rng/kg体重・日)を14，

21日目から 1週間毎に飲水投与した結果，処置後12カ

月間は暁虫陰性であった o Zenner船はマウスのA.

tetrattera， S. obve!ataおよびラットのS.murisに対し

て， Lipmanらお)の方法に準じて駆虫を行った。硫酸

ピペラジン2.1mg/mRを0，7， 28， 35日目から，イベ

ルメクチンO.∞7時 /mRを14，21日目から 1週間毎に飲

水投与し 3つのコロニーでそれぞれ処置後14，6， 

7カ月後まで暁虫は陰性であった。しかし，イベルメ

クチンなどは単独でも充分有効であり，必ずしも 2種

以上の駆虫薬を投与する必要はないと筆者は考える。

(4) 再感染の防止

焼虫駆除には駆虫薬投与だけでなく，汚染された飼

育器材や飼育室からの清浄動物へのコンタミネーショ

ンを防ぐことにも留意しなければ 努力は水泡に帰し

てしまう O
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実験動物飼育関係の書籍にはしばしば，虫卵殺滅に

はエタノールが有効であると記されている。これは宮

地ら笛)の結果に基づく記載と思われるが，宮地らはS.

muris虫卵を消毒液に 2時間浸漬処理した結果を示し

ており，実際の飼育室内での作業には適用が難しい。

筆者ら制は，エタノールをはじめとする通常の消毒薬

による短時間(15分間)の処理ではS.muris虫卵はほと

んど殺滅されず，熱処理が最も有効という結論を得て

いるので， 50
0

C 5分間以上の熱処理を勧める。熱処理

のできない器具等には99%エタノール1時間浸漬，あ

るいは70%エタノール2時間浸潰がよいと思われる。

おそらく他の暁虫卵も同様であろう O 雑巾などで棚や

壁を清掃することは虫卵の除去に効果があると考えら

れるが，消毒薬の効果は期待すべきではない。紫外線

照射は効果が弱いうえ 陰になって照射されなかった

部分には効果がないので勧められない。

暁虫卵は細菌やウイルスに比べるとかなり大きく重

いので，感染は主に動物同士の接触，あるいは動物に

触れた手指や器具を介して起こると思われる。まず，

動物やケージに触れる際にはディスポーザブル手袋を

着用し，飼育器材の煮沸やオートクレーブ滅菌，飼育

室の熱湯による洗浄なども必要である。これらのこと

が実施できない場合は，飼育室や飼育器具，作業者や

実験者を一般の飼育室とは完全に分けて飼育を行うべ

きである。また，感染ケージからの汚染を拡げないた

めにフィルターキャップは有効である倒。 ただし，フィ

ルターキャップが被せてあっても，その隙聞から床敷

や糞がこぼれ，下の棚やケージ等を汚染する危険があ

るので，感染が明らかなケージはできるだけ下の棚に

置き，作業の最後に扱うのがよい。

(5) 駆虫方法の選択

筆者らお)は，S. muris感染ラットの駆虫方法につい

て，作業内容・費用・安全性などを比較・検討し，結

論として，

1 )少数ケージの駆虫にはイベルメクチン噴霧法が

最も優れている。

2 )イベルメクチンの副作用が起こる可能性のある

動物には，パモ酸ピランテル飲水投与が適当で

ある。

3)パモ酸ピランテル添加飼料投与は多数ケージを

駆虫する場合には適している。

4 )カテーテルでのパモ酸ピランテル経口投与実験

は行わなかったが，ごく少数の個体に対しては

適当な方法であるO
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と考察している。それぞれの方法の利点・欠点を考

え，飼育環境や実験内容に合った適当な方法を選択す

べきである。

最後に，資料を提供して戴きました北海道大学大学

院獣医学研究科寄生虫学教室の神谷正男教授，奥祐三

郎助教授，野中成晃助手，旭川医科大学医学部動物実

験施設の千葉博信技官，東北大学医学部附属動物実験

施設の末田輝子技官，フ ァイザー製薬株式会社，塩野

義製薬株式会社およびメリアル ・ジャパン株式会社

そして御協力いただいた鳥取大学医学部附属動物実験

施設の皆さんに深謝致します。
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