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第 1 章 

 

序論 
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近年、国内で鳥類を伴侶動物（以下愛玩鳥類）として飼育している世帯は 2016 年

の推計で全世帯の 1.7％であり、およそ 94 万羽以上が飼育されていると考えられる。

この推定飼育規模は、イヌ（14.2％；飼育頭数 9,878,000 頭）、ネコ（9.9％、飼育頭

数 9,847,000 頭）、キンギョ（4.1％）、メダカ（3.4％）、カメ（2.1％）に次いで多

い（ペットフード協会、2016）。国内の愛玩鳥類の種類は、オウムインコ類、フィン

チ類、フクロウ類、ワシタカ類、ハト類など多様であり、その多くは国内で繁殖され

たと推定されるが、一部海外からも輸入されており、2018 年度には 13,259 羽が輸入

された（厚生労働省, 動物の輸入届出制度, 2018）。 

国内の獣医療においても、愛玩鳥類の診療件数は増えており、鳥類を専門とする動

物病院も増加している。神奈川県藤沢市のふじさわアビアン・クリニックでは、2013

年 6 月 15 日から 2019 年 9 月 30 日までに愛玩鳥類 124 種 4,764 羽が来院しており、

内訳は 38％がセキセイインコ（Melopsittacus undulates）、15%がオカメインコ

（Nymphicus hollandicus）、11%がブンチョウ（Padda oryzivora）8%がコザクラ

インコ（Agapornis roseicollis）、3%がフクロウ類（Strigiformes）であった（表 1-

1）。 

このような我が国の獣医学における診療対象動物種の多様化に伴い、鳥類の臨床に

関する専門的知見を共有し情報交換をはかる機会の必要性が生じ、1996 年には鳥類

を専門とする獣医師を中心とした「鳥類臨床研究会」が設立され、今日まで積極的な

学術的活動が継続されている（鳥類臨床研究会ホームページ, http://jacam.ne.jp/）。 

愛玩鳥類にも様々な疾患が知られており、各種感染症も含まれるが、国内の個体に

おける総括的な消化管寄生原虫保有状況については、これまで 2 件のみ報告されてい

る。まず、愛玩動物販売業者が所有する飼育下鳥類 534 羽中 108 羽（20.2％）にジア

ルジア（Giardia）、コクシジウム（Eimeria または Isospora）、クリプトスポリジ
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ウム（Cryptosporidium)、サルコシスティス（Sarcocystis）、ヘキサミタ（Hexamita）

が認められた（Tsai et al., 1992）。また、2000 年から 2004 年までに千葉県および

埼玉県の動物病院に来院した愛玩鳥類 4,768 羽中 629 羽（13.2％）に、ヘキサミタ、

ジアルジア、トリコモナス、イソスポラいずれかが認められた（西森ら, 2009）。  

ヘキサミタはディプロモナス目ヘキサミタ科ヘキサミタ亜科に分類され、オカメイ

ンコの糞便から頻繁に確認される。病原性は不明であるが、軟便やメレナと関係があ

るとの報告がある（Levy et al., 2015）。本原虫は、近年遺伝学的に消化管寄生原虫

である Spironucleus 属と近縁であることが示され、ヘキサミタではなく

Spironucleus 属の一種として、S. meleagridis の種名が提案されている（Levy et al., 

2015）。 

イソスポラは主にブンチョウに寄生する Isospora luminaris が近年国内で報告さ

れており、幼鳥で下痢、血便、突然死などの症状を示す場合がある（Tokiwa et al., 

2016）。 

ジアルジアはディプロモナス目ヘキサミタ科ジアルジア亜科に分類され、国内のセ

キセイインコの腸に寄生する Giardia psittaci が知られており、下痢、体重減少など

に関与する可能性があると考えられている（Abe et al., 2012）。 

トリコモナスはトリコモナス目トリコモナス科に分類され、セキセイインコなどそ
．

嚢に寄生する Trichomonas gallinae が報告されており（Mckeon et al., 1997;  

Martínez-Herrero et al., 2019）、上部消化管に重度炎症を起こし、死に至ることも

ある。国内でもセキセイインコ、ブンチョウのそ
．
嚢内に感染が知られているが（西森

ら, 2009; 西谷, 2010）、論文報告が少なく、保有状況はいまだに不明である。 

クリプトスポリジウムは鳥マラリア原虫（Plasmodium）と同様にアピコンプレッ

クス門に属し、全国的に家禽での感染が知られており、感染ニワトリでは呼吸器への
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影響が報告されている（Blagburn et al., 1991）。一方で愛玩鳥類のコザクラインコ、

オカメインコ、ブンチョウおよびマメルリハ（Forpus celestial）に散見される本原虫

の感染では、嘔吐、胃の肥大、下痢などおもに消化器系の症状を示すことが知られて

いる（Abe et al., 2004, 2010, 2015, 2016; Makino et al., 2010）。そのため、愛玩鳥

類寄生種とニワトリ寄生種との相違が示唆されているが、愛玩鳥類に寄生するクリプ

トスポリジウムの分類・同定は不十分である。また、本原虫の有効な治療薬は開発さ

れておらず、効果が期待される薬剤（パロモマイシン、ニタゾキサニド）の投与が試

みられているが、投与後も原虫オーシストが消失しないなど駆虫は困難である

（Makino et al., 2010）。 

鳥類を宿主とするコクシジウムは真コクシジウム目、アイメリア科の Eimeria 属

原虫およびアイメリア亜科の Isospora 属原虫などの総称であり、特に Eimeria 属原

虫の感染によって起こるニワトリにおけるコクシジウム症は養鶏における生産性へ

の影響が大きい。そのため、国内では家禽における Eimeria 属原虫の保有状況、診断、

治療および予防対策などが解明、確立されている。一方、愛玩鳥類でもコクシジウム

感染が報告されているが、原虫保有率、原虫系統、感染個体の病状および治療結果な

ど明らかにされていない。同様に動物園等展示施設の飼育下鳥類（以下展示鳥類）に

おけるコクシジウム保有状況も不明な点が多い。 

以上のように、国内の飼育下鳥類では各種消化管寄生原虫感染が散見されているが、

家禽以外の愛玩鳥類を含めた飼育下鳥類における消化管原虫、特にクリプトスポリジ

ウムおよびコクシジウム感染の実態は不明な点が多い。特に愛玩鳥類は、その種類の

多様性や特異な生態から、イヌやネコなどの愛玩動物よりも疾患および治療法はもと

より、原虫を含む感染症に関する獣医学的知見も不足している。さらに愛玩鳥類は、

ヒトとの距離が極めて近い環境で飼育されており、消化管寄生原虫には上述のクリプ
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トスポリジウムのように人獣共通に感染する種も知られており、感染リスク管理のた

めには、これら原虫の疫学情報などの基盤的知見が必要である。そこで本研究では、

国内の愛玩鳥類を中心とした飼育下鳥類を対象に、消化管寄生原虫の保有状況を概観

し、特にクリプトスポリジウムおよびコクシジウムについて、原虫保有状況、原虫種、

感染動態、病原性、治療方法等を検討し、感染制御に資する獣医学的知見を得ること

を目的とした。 

はじめに、動物病院に来院した愛玩鳥類を対象に原虫保有状況を解明し（第 2 章）、

特にコザクラインコのクリプトスポリジウム保有状況と症状を検討した（第 3 章）。

次にオオフクロウで見られたクリプトスポリジウム症を対象に、病原体の遺伝子解析

および治療を試みた（第 4 章）。さらに展示鳥類として、シロフクロウにおけるコク

シジウム感染状況を検討した（第 5 章）。 
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表 1-1. ふじさわアビアン・クリニック（神奈川県藤沢市）に来院した鳥種および 

来院数（2013 年 6 月 15 日～2019 年 9 月 30 日） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※複数の鳥種が含まれる 

鳥種 来院数（％） 

セキセイインコ 1,829（38.4） 

オカメインコ 714（15） 

ブンチョウ 509（10.7） 

コザクラインコ 371（7.8） 

フクロウ類※ 147（3.1） 

大型インコ類※ 105（2.2） 

アキクサインコ 101（2.1） 

マメルリハ 101（2.1） 

サザナミインコ 95（2.0） 

中型インコ類※ 95（2.0） 

キンカチョウ 86（1.8） 

小型インコ類※ 24（0.5） 

その他 587（12.3） 

合計 4764 
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2.1 はじめに 

近年国内で伴侶動物として飼育されている鳥類（以下愛玩鳥類）は 94 万羽以上と

推定され（日本ペットフード協会、2016）、その種類は、オウム・インコ類、フィン

チ類、フクロウ類、ワシタカ類、など多様である。これら愛玩鳥類の多くは国内繁殖

個体と推測されるが、海外からの輸入個体も含まれ、2018 年度の厚生労働省の統計

では、13,000 羽が輸入されている（厚生労働省、2018）。 

愛玩鳥類に見られる疾患には様々な感染症も含まれるが、総括的な消化管寄生原虫

保有状況についてはこれまで以下の 2 件が報告されているのみである。Tsai et al.

（1992）は愛玩動物販売業者が所有する飼育下鳥類を病理学的に検索した結果、534

羽中 108 羽（20.2％）にジアルジア（Giardia）、コクシジウム（Eimeria または

Isospora）、クリプトスポリジウム（Cryptosporidium）、サルコシスティス

（Sarcocystis）、ヘキサミタ（Hexamita）などの消化管寄生原虫寄生を報告してい

る。また、西森ら（2009）は 2000 年から 2004 年までに関東地方（千葉県および埼

玉県）の動物病院に来院した愛玩鳥類の糞便およびそ
．
嚢液を検査した結果、4,768 羽

中 629羽（13.2％）にヘキサミタ、ジアルジア、トリコモナス、イソスポラのいずれ

かの消化管寄生原虫を認めている。以降、コザクラインコのクリプトスポリジウム感

染（Makino et al., 2010）、セキセイインコのジアルジア感染（Abe et al., 2012）お

よびブンチョウのイソスポラ感染（Tokiwa et al., 2017）が散発的に報告されている

が、近年の国内の愛玩鳥類における消化管寄生原虫の感染の全容については不明な点

が多い。さらに、これら消化管寄生原虫感染個体における病原性や治療効果について

もほとんど報告されていない状況である。 
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そこで本章では、2013年から 2016年に神奈川県藤沢市の動物病院に来院した愛玩

鳥類 2,192羽を対象に、消化管寄生原虫保有状況について調査するとともに、病原性

の有無や治療効果について検討を試みた。 

 

 

2.2 材料および方法 

2.2.1 対象個体 

2013年 6月 15日から 2016年 12月 31日までの間、ふじさわアビアン・クリニッ

ク（神奈川県藤沢市）に来院した愛玩鳥類 2,192羽を対象とした。 

 

2.2.2 消化管寄生原虫の検査 

常法に従い、以下の糞便検査およびそ
．
嚢液検査を行った。来院時に個別に糞便を採

取し、スライドグラス上で生理食塩水を加えて直接塗抹した検体を光学顕微鏡

（BA210E; Shimadzu, Kyoto, Japan）を用いて鏡検した（直接塗抹検査）。また、ス

ライドグラス上で比重 1.2 のショ糖液と糞便を混合して光学顕微鏡下で鏡検した（簡

易迅速ショ糖浮遊法検査）。さらに、経口胃ゾンデを用いて生理食塩水を対象個体の

そ
．
嚢内に投与し、採取した洗浄液を鏡検した（そ

．
嚢液検査）。 

 

2.2.3 原虫陽性個体に対する治療 

原虫駆虫を目的として、ヘキサミタ、ジアルジア、トリコモナス感染が認められた

個体には、メトロニダゾール（100mg/kg/day）あるいはチニダゾール（80mg/kg/day）
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を飲水に混入するか、あるいは経口投与した。また、コクシジウム（イソスポラ、ア

イメリア）感染が認められた個体には、スルファメトキサゾール・トリメトプリム（ST

合剤：96mg/kg/day）あるいはトルトラズリル（10～15mg/kg/day）を飲水に混入す

るか、あるいは経口投与した。 

 

2.3 成績 

2,192羽中 179羽（8.1％）から、各種消化管寄生原虫が検出された（表 1）。内訳

は、トリコモナス（Tricomonas spp., 64例）、ヘキサミタ（53例）、クリプトスポ

リジウム（32例）、コクシジウム（19例）、ジアルジア（8例）および分類未確定の

消化管寄生原虫（3例）であった。また、鳥種別では、ブンチョウからもっとも多く

消化管寄生原虫が検出され（59/243、24.2%）、次いでオカメインコ（57/327、17.4%）、

マメルリハ（8/53、15%）、コザクラインコ（2/174、 6.9%）であり、もっとも来院件

数が多いセキセイインコは 1.7％（13/774）であった（表 1）。 

ヘキサミタが検出された個体には臨床症状が認められず、投薬は行わなかった。 

ジアルジアが検出された個体では軟便が認められることもあったが、ほぼ無症状で

あった。2.2.3 に記載の方法により 2～4週間投薬した結果、糞便から原虫シストは検

出されなくなり、その後も再発は認められなかった。 

そ
．
嚢液中からトリコモナスが検出された個体では、臨床症状を認めない場合も多か

ったが、セキセイインコの一部では口腔内粘液の増加、食欲不振などの症状がみられ、

重症化すると頸部食道閉塞、呼吸困難がみられた。2.2.3 に記載の方法により 2～4週

間投薬した結果、そ
．
嚢液から原虫が検出されなくなる個体も多かったが、重症化した
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個体では食道閉塞による餓死、感染巣からの出血による死亡が認められた。 

コクシジウムが検出された個体では、臨床症状を認めない場合が多かったが、軟便、

粘膜便、血便などの消化器症状が認められた場合もあった。ST合剤を 2～4週間投与

後もオーシストが消失しなかった個体にトルトラズリルを用いたところ、投与 7日後

には糞便から原虫オーシストが検出されなくなった。 

 

2.4 考察 

2013 年から約 3 年半の間に、神奈川県の一動物病院に来院した愛玩鳥類における

消化管寄生原虫の保有率は 8.1％であった。確認された原虫種は、トリコモナスがも

っとも多く、次いでヘキサミタ、クリプトスポリジウム、コクシジウムおよびジアル

ジアであった。1992 年の国内での報告では、愛玩動物販売業者が所有する飼育下鳥

類 534羽中 108羽（20.2％）で何らかの消化管寄生原虫が検出され、今回よりも高い

保有率であった（Tsai et al. 1992）。Tsai et al.（1992）によると、内訳はジアルジア

がもっとも多く（86羽）、トリコモナスは検出されておらず、ヘキサミタも少なかっ

た。しかし Tsai et al.（1992）は対象鳥類の各臓器を病理組織学的に検索する検出方

法であり、糞便検査を実施しておらず、そのため細胞内に寄生しないトリコモナスや

ヘキサミタを検出できていなかった可能性が考えられる。なお、今回は病理組織検査

を行っておらず、細胞内寄生性で Tsai et al.（1992）が報告した Sarcocystisの寄生

は確認できなかった。西森らは 2000 年から 2004 年の間に関東圏内の動物病院に来

院した愛玩鳥類 4,768羽を対象に、本研究と同手法による糞便およびそ
．
嚢液検査を行

い、さらにライトギムザ染色を行い形態学的に原虫の検出を行ったところ、629 羽
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（13.2％）でヘキサミタ、ジアルジア、トリコモナス、イソスポラのいずれかが見つ

かった（西森ら, 2009）。西森らはオカメインコの 38.2％に消化管原虫を検出してお

り、本研究の 17.4％よりも高い保有率であった。そのほとんどがヘキサミタ原虫であ

り、ライトギムザ染色によるシストおよび栄養体の検出が可能であったことが考えら

れる。 

今回検出された原虫保有個体では、ヘキサミタ等では症状は認められず、駆虫薬を

投与しなかった。しかし、levy らによると、オカメインコのヘキサミタ感染個体は、

下痢や血便に関係すると報告されている（Levy et al., 2015）。本原虫は、近年遺伝学

的に消化管寄生原虫である Spironucleus 属と近縁であることが示され、ヘキサミタ

ではなく Spironucleus 属の一種として、S. meleagridis の種名が提案されている

（Levy et al., 2015）。本研究においてジアルジアに感染したセキセイインコは無症状

であったが、サザナミインコ（Bolborhynchus lineola）では食欲不振および軟便が認

められている（Abe et al., 2012）。本研究および先行研究ともにジアルジアの種類は

確認されていないが、原虫種、宿主鳥種と病原性との関係は不明であるため。今後も

検討していく必要があると考えられる。 

トリコモナスはブンチョウでは症状が認められないことが多かった。一方、本原虫

はセキセイインコの上部消化管に重度炎症を起こし、死亡する場合もあることが報告

されている（Mckeon et al., 1997;  Martínez-Herrero et al., 2019）。今回の調査で

も、トリコモナスに感染していたセキセイインコでは、上部消化管の重度炎症によっ

て食道閉塞が起こり、死亡した例も認められたため、今後も注意が必要である。 
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鳥類の消化管寄生原虫には、宿主に病原性が認められない種もあり、多くの原虫は

宿主に適応していると考えられるが、他の感染症や疾病に罹患している場合、適切な

宿主－寄生体関係のバランスが保たれず、何らかの症状を示す可能性も考えられる。

さらに、国内の愛玩鳥類における各種消化管寄生原虫類の全国的な保有状況について

は、系統立った調査方法が確立されておらず、調査機会も十分ではなく、全容は解明

されていない。国内の愛玩鳥類を販売するブリーダーや輸入元の国々で、対象とする

鳥類における消化管寄生原虫保有状況を明らかにすることは、経済的諸事情により困

難だと考えられる。しかし、C. meleagridisのように一部の原虫種はヒトにも感染す

ることから（浅野ら 2006）、今後も国内の愛玩鳥類における消化管寄生原虫の保有状

況の把握は重要であると考えられる。本研究の原虫保有率は 8.1％であり、Tsai et al.

（1992）の行った病理検査による原虫保有率結果（20.2％）および西森ら（2009）が

行った原虫保有率結果（13.2％）よりも低い結果となった。消化管原虫はその大きさ

より光学顕微鏡下での判別には限界があると考えられ、今後は遺伝子検査による原虫

の保有率検査も考慮する必要があると考えられる。 

 

2.5 小括 

 2013 年から約 3 年半の間、神奈川県内の愛玩鳥類の各種消化管寄生原虫の保有率

は 8.1％であった。鳥種別の保有率は、ブンチョウが 24.2％でもっとも高く、次いで

オカメインコが 17.4％であった。原虫種別ではトリコモナスおよびヘキサミタが多い

傾向であった。他にはクリプトスポリジウム、コクシジウム（Isosporaおよび Eimeria）

およびジアルジアが検出され、多くの原虫種が感染している状況が明らかになった。
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一部のクリプトスポリジウムはヒトにも感染することが知られており、ヒトとの距離

が非常に近い環境で飼育される愛玩鳥類では、今後も消化管寄生原虫保有状況につい

て留意する必要があると考えられる。 
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表 2-1. 神奈川県内の動物病院に来院した愛玩鳥類における消化管原虫保有状況

（2013～2016 年） 
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第 3章 

 

コザクラインコにおけるクリプトスポリジウム 

感染状況の解明および治療 
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3.1 はじめに 

 鳥類のクリプトスポリジウムには、遺伝的に C. meleagridis、 C. baileyi、 C. galli 

および C. aviumの 4種に加えて 12の遺伝子型が報告されており（Ryan et al., 2003, 

2010, Ng et al., 2006; Nakamura et al., 2009, 2014, 2015; Qi et al., 2011;  Holubová 

et al., 2016; Chelladurai et al., 2016）、国内の愛玩鳥類におけるクリプトスポリジウ

ム感染は、これまでオカメインコ（Nymphicus hollandicus）、コザクラインコ

（Agapornis roseicollis）、セキセイインコ（Melopsittacus undulates）、マメルリハ

（Forpus coelestis）、キエリクロボタンインコ（Agapornis personata）およびブン

チョウ（Padda oryzivora）で確認されている（Abe et al., 2004, 2010, 2015, 2016; 

Makino et al., 2010; Iijima et al., 2018）。しかし本原虫のオーシストは非常に微小な

ため、通常の形態学的種同定は困難であり、愛玩鳥類における保有原虫種が不明な場

合が多い。 

 これまで筆者らは 2008～2009年に横浜市内の動物病院に来院したコザクラインコ

の糞便からクリプトスポリジウムのオーシストを検出し、原虫の small subunit 

ribosomal RNA（18SrRNA）およびアクチン遺伝子 DNAの増幅および塩基配列解析

により検出されたクリプトスポリジウムは、鳥類寄生性の Cryptosporidium avian 

genotype Ⅲであることを報告した（Makino et al., 2010）。さらに、慢性嘔吐、衰弱、

下血が認められたオーシスト陽性コザクラインコの腺胃からも同じ遺伝子型のクリ

プトスポリジウムを確認し、寄生部位を特定した。なお、感染個体には国内ではクリ

プトスポリジウム治療薬として認可されているパロモマイシンを投与したが、原虫は

消失しなかった（Makino et al., 2010）。 
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 以上のように、国内のコザクラインコにはクリプトスポリジウム感染が見られる

が、2009 年以降の状況は不明であり、原虫の駆虫も困難な状況である。そこで本章

では、2013～2019 年に藤沢市の動物病院に来院したコザクラインコを対象に、クリ

プトスポリジウムのオーシスト陽性率、感染強度、症状、発症年齢および原虫の分子

系統を検討し、2010年までの状況（Makino et al., 2010）と比較した。 

 

3.2 材料および方法 

3.2.1 対象症例 

2013 年 6 月 15 日から 2019 年 9 月 30 日までの間、ふじさわアビアン・クリニッ

ク（神奈川県藤沢市）に来院したコザクラインコ 371羽中（表 1-1）糞便検査を行っ

た 275羽を対象とした。対象の年齢は 2ヵ月齢から 17歳齢までであった。 

 

3.2.2 原虫オーシストの検出および感染強度の計測 

 来院時に個別に糞便を採取し、スライドグラス上で少量の糞便と比重 1.2のショ糖

液と混合し光学顕微鏡（BA210E; Shimadzu, Kyoto, Japan）で鏡検する簡易迅速シ

ョ糖浮遊法検査により、原虫オーシストの有無を調べた。残った糞便は 4℃で保存し、

感染強度を調べるため、糞便 1g中のオーシスト数（Oocysts per gram; OPG）の計

測を行った。OPG は個々の糞便から 0.02g をそれぞれ採取し、スライドグラス上で

ショ糖液と混和し、光学顕微鏡（BX41; Olympus, Tokyo, Japan）下でオーシスト数

をカウントした。得られたオーシスト数に 0.02を除して OPGを算出した。 

オーシストの大きさは光学顕微鏡（BX41）で鏡検し、ソフトウェア（Micro Studio; 

WRAYMER, Osaka, Japan）によって長径と短径を計測した。 
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3.2.3 オーシスト陽性個体を対象とした X 線検査による消化管の形態学的変化の検

討 

 オーシスト陽性のコザクラインコ 15 羽を対象に、X 線撮影装置（VPX-40A； 

Toshiba, Tokyo, Japan）で撮影後、Regius ΣII（Konica-Minolta, Tokyo, Japan）で

画像診断を行い、消化管の形態学的変化の有無を調べた。 

 

3.2.4 糞便からの DNA抽出 

 光学顕微鏡下でオーシストが確認された 8 症例の糞便を用いて、QIAamp DNA 

Stool Mini Kit（Qiagen, Hilden, Germany）により DNAの抽出を行った。 

 

3.2.5 PCRによる原虫のアクチン遺伝子部分領域の増幅 

抽出された DNAを用いて、既報に従いクリプトスポリジウムのアクチン遺伝子部

分領域を標的とした nested-PCR を行った（Sulaiman et al., 2002）。PCR は PCR 

Thermal Cycler Dice® Touch（TaKaRa, Shiga, Japan）を用い、2µlの DNA template、

160µMの deoxynucleotide、10×PCR Buffer、1Uの Ex-Taq（TaKaRa, Shiga, Japan）

を用い、20µlの反応溶液中で行った。PCR反応は 94℃で 5分の熱処理後、94℃で 45

秒間の熱変性、50℃で 45 秒間のアニーリング、72℃で 60 秒間の伸長の工程を 1 サ

イクルとして 35 サイクル行った。また、すべてのサイクルが終了した後 72℃で 10

分間の最終伸長反応を行った。2nd PCR反応は 1st PCR産物を 1µl使用し、アニーリ

ングの温度を 45℃で 45秒間で行った以外は 1st PCRと同じ工程で行った。 
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3.2.6 電気泳動 

 TBE bufferをMupidII電気泳動槽（Mupid, Tokyo, Japan）に入れた後 1.5％アガ

ロースゲル（AgaroseS：Nippon Gene, Tokyo, Japan）を泳動槽に設置した。PCR産

物 4µlに対して 1µl の 6×Loading Buffer Double Dye（Nippon Gene）を混和し、

その全量をゲルのウェル内に添加した。また、DNA サイズマーカーは 100bp DNA 

ladder（Nippon Gene）を 4µl使用した。100Vで約 15-20分泳動した後エチジウム

ブロマイドにゲルを浸漬し、約 20分間静置した。紫外線ゲル撮影装置（ATTO, Tokyo, 

Japan）を用いてゲルの写真を撮影し、増幅産物の有無を確認した。 

 

3.2.7 ダイレクトシーケンス法による DNA塩基配列の決定 

 PCR により増幅シグナルが認められたサンプルについて、PCR 産物の精製を

Agencourt AMPure® XP（Beckman Coulter, California, USA）を用いて行った。精

製された DNA は Big Dye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit（Applied 

Biosystem, California USA）を用い、サイクルシーケンス反応は 96℃で 1分間の熱

処理後、96℃で 10秒の熱変性、50℃で 5秒のアニーリング、60℃で 4分の伸長反応

を 1サイクルとして 25サイクル行った。 

 シーケンス反応液は Clean SEQ（Beckman Coulter）によって Dye Terminatorを

除去した。 

精製されたシーケンス反応物は ABI Prism® 3130xL Genetic analyzer （Applied 

Biosystem）により塩基配列を決定した。 
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3.2.8 遺伝子解析 

得られた塩基配列はMEGA7.0ソフトウェア（MEGA7.0; Molecular Evolutionary 

Genetics Analysis across computing platforms）（Kumar et al., 2018）を用いて解

析し、NCBI Nucleotide BLAST search（http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi）を

用いて塩基配列との相同性を比較検討した。系統解析は Clustal Wによるアラインメ

ントの後、Kimura-2 パラメーターを用いて各サンプル間の遺伝的距離を推定した。

分子系統樹は近接結合法（Neighbor-joining；NJ法）を用いて作成し、系統樹の内部

枝の統計学的支持値をブートストラップ法（1,000 回）で算出した。分子系統樹作成

時のアウトグループには、Plasmodium vivax（GenBank Accession No. HQ230241）

を用いた。 

 

3.2.9 治療 

慢性嘔吐症状を呈するオーシスト陽性個体に、制吐剤（メトクロプラミド 0.5mg/kg）

および胃粘膜保護剤（アルジオキサ：0.5mg/kgおよびテプレノン：20mg/kg）を経口

投与し、鳥用栄養補給剤（フォーミュラーAA®：Roudybush, California, USA ）も給

与して症状の変化を観察した。 

 

 

3.3 成績 

3.3.1 オーシストの排出状況、形態および OPG 

コザクラインコ 275 羽中 18 例の糞便から、長径×短径が 7.38±0.16×5.98±

0.17µm（mean±SE、n=10）、楕円形で明るいピンク色のオーシストが認められた（図
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3-1）。性別はオス 9 羽、雌 6 羽、性別不明 3羽であった。オーシスト陽性率は 6.5％

であり、既報の 14.6％（175羽中 25羽、Makino et al ., 2010）よりも低かった。OPG

は 250～190,000個/gと多様であった。オーシスト陽性 18羽中 10羽で、削痩の他に

慢性嘔吐、食欲減退、消化管出血などの消化器症状が認められた（図 3-2）。 

 

3.3.2 X線検査による消化管の形態学的変化 

X 線検査を行ったオーシスト陽性 15 羽中 7 羽に、腺胃および中間帯の腫瘤状陰影

が認められた（図 3-3. a-e）。1～4歳齢では症状は認められなかったが、8歳齢以上の

陽性個体すべての個体に腺胃・中間帯の拡大を伴う消化器症状が認められた（表 3-2）。 

 

3.3.3 原虫の分子系統解析 

オーシストが確認された 8羽の糞便を用いて検出された原虫遺伝子DNA（679bp）

は、すべて鳥類の胃寄生性クリプトスポリジウム群である C. avian genotypeⅢと

100％一致し、前回調査時の感染例から検出された系統（Makino et al., 2010）と同

じ原虫種であると考えられた（図 3-4）。 

 

3.3.4 治療結果 

嘔吐症状を示した 10 羽中 7 羽で、症状の改善を認めた。しかし依然としてオーシ

ストが糞便中に排出されており、原虫感染が持続していることが示唆された。 
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3.4 考察 

 今回、国内の愛玩飼育コザクラインコにクリプトスポリジウム感染が認められ、保

有原虫種はこれまで国内の同鳥種から検出された C. avian genotypeⅢであることが

明らかになり、依然として本原虫系統がコザクラインコに感染していることが示唆さ

れた。C. avian genotypeⅢは、オーストラリアのオカメインコ、モモイロインコおよ

びコガネメキシコインコから初めて検出され（Ng et al., 2006）、続いてブラジルのコ

ザクラインコ（Nakamura et al., 2009）、さらに日本のコザクラインコから検出され

た（Makino et al., 2010）。C. avian genotypeⅢは、分子系統的に胃寄生性のクリプ

トスポリジウムグループに分類され（図 3-4、Type A）、病理学的所見から腺胃および

中間帯に寄生することが知られている（Makino et al., 2010）。今回も、原虫感染個体

の X線検査で腺胃および中間帯の腫瘤状陰影が認められたことから、本原虫系統はコ

ザクラインコの消化器に影響していると考えられる。そのため、クリプトスポリジウ

ム症の診断には、撮像による消化管の形態観察も有効であると考えられる。 

 今回の調査におけるクリプトスポリジウム保有率は 10年前の先行研究（Makino et 

al., 2010）より低かった。2012年から 2018年まで、日本における小鳥の飼育頭数は

約 90万羽以上であり、ほぼ変化がないと推測されるが（ペットフード協会、2016）、

海外から輸入された鳥類の数は 2008年度の約 11万羽（主な輸入元は台湾、次いでベ

ルギー）から年々減少し、2018 年度では 1 万 3 千羽（主な輸入元はベルギー、次い

でタイ）になった。（厚生労働省、2018）。輸出国のコザクラインコにおけるクリプト

スポリジウム保有率が不明なため、輸入数の減少が国内のコザクラインコのクリプト

スポリジウム保有率に関係するかどうかは不明であるが、近年、C. avian genotypeⅢ

はオーストラリア、ブラジルの他、中国などアジア地域からも報告されているため
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（Ng et al., 2006; Nakamura et al., 2009; Xiao et al., 2015; Yao et al., 2017）、注意

が必要と考えられる。 

 Holubováらによるオカメインコおよびニワトリへの C. avian genotype Ⅲの感染

実験では、オカメインコのみ感染が成立したが臨床症状は認められなかった

（Holubová et al., 2019）。しかし、本研究では 8 歳齢以上の原虫陽性コザクライン

コ 7 羽に消化器症状を認め、X 線検査で胃の中間帯の腫瘤状陰影が確認されたが、1

～4 歳齢では症状が認められず、X 線検査でも形態学的変化は認められなかった。

Makino らによると、慢性嘔吐を示し、X線検査で胃の中間帯に腫瘤状病変を認めた

コザクラインコでは、腺胃および中間帯の胃粘膜上皮細胞の過形成が認められ、慢性

肥厚性胃炎から胃の内腔への圧迫が慢性嘔吐の原因であることが示唆されている

（Makino et al., 2010）。よって、感染継続年数あるいは加齢が本原虫感染時の症状

および中間帯の形態学的変化に関係することが考えられる。 

 クリプトスポリジウム症の治療にはパロモマイシンなどの薬剤が使用されている

が、ヒトのクリプトスポリジウム感染症例においても健常者に対しては対症療法によ

る治療がおこなわれる（浅野ら、2006）。第 3 章におけるオオフクロウの治療では、

今回と同様の胃粘膜保護剤、栄養の改善等を行い良好な結果を得たが、本章で試みた

治療では改善効果が認められなかったため、コザクラインコにおける C. avian 

genotypeⅢの胃内感染は難治性である可能性がある。 
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3.5 小括 

最近 6 年間で調査した国内の愛玩飼育下のコザクラインコでは、10 年前と同一の

クリプトスポリジウム系統（Cryptosporidium avian genotypeⅢ）が感染していた。

本系統感染個体では消化器症状が多く見られ、特異的な腺胃、中間帯の腫瘤状陰影が

確認された 8歳以上の陽性個体で消化器症状が認められ、コザクラインコのクリプト

スポリジウム感染では症状と年齢との関連が示唆された。なお、発症個体に対する治

療により症状は寛解したが、駆虫は困難であった。 
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図 3-1. ショ糖浮遊法によりコザクラインコの糞便から検出されたオーシスト 

長径×短径は 7.38±0.16×5.98±0.17µm（mean±SE、n=10）、 

楕円形で明るいピンク色を呈していた。 
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図 3-2. 慢性嘔吐症状を示したコザクラインコ 
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図 3-3a. クリプトスポリジウムオーシスト陽性、非発症個体における VDおよび 

ラテラル像（表 3-1, 症例 A）  

点線の部分は腺胃および中間帯を示す。 

腺胃、中間帯ともに異常は認められなかった。 
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図 3-3b. クリプトスポリジウムオーシスト陽性、非発症個体における VDおよび 

ラテラル像（表 3-1, 症例 O） 

点線部分は腺胃および中間帯を示す。 

腺胃、中間帯ともにやや拡大が認められた。 
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図 3-3c. クリプトスポリジウムオーシスト陽性、発症個体における VD像   

（表 3-1, 症例番号 L, N, O） 

点線の頭側部分は腺胃、尾側は中間帯を示す。 

重度慢性症状を呈する個体は腫瘤状陰影が大きい傾向にあった。 

中間帯 

中間帯 

中間帯 腺胃 

腺胃 

腺胃 
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図 3-3d. クリプトスポリジウムオーシスト陽性、発症個体におけるラテラル像 

（表 3-1, 症例番号 L, N, O） 

点線の頭側部分は腺胃、尾側は中間帯を示す。 

腺胃および中間帯の膨隆が顕著。 

 

腺胃 

腺胃 

腺胃 

中間帯 

中間帯 

中間帯 
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図 3-3e. クリプトスポリジウムオーシスト陽性、発症個体の剖検所見 

腺胃と筋胃の間の中間帯の膨隆が認められた。 

 

 

 

 

 

腺胃 

中間帯 

筋胃 
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表 3-2. オーシスト陽性個体の履歴、OPG、遺伝子解析結果 

 現在の年齢 性別 嘔吐動作 X 線像 OPG 遺伝子解析 

A 6歳 3ヶ月 オス なし 異常なし ND Avian genotypeⅢ 

B 6歳 1ヶ月 不明 なし やや拡大 11651 Avian genotypeⅢ 

C 1歳 6ヶ月 オス なし 異常なし ND ND 

D 4歳 9ヶ月 不明 あり やや拡大 ND ND 

E 3歳 7ヶ月 メス なし ND ND ND 

F 8歳 0ヶ月 メス あり 中間帯及び消化管膨隆 ND ND 

G 11歳 5ヶ月 オス あり 中間帯腫瘤状陰影 ND ND 

H 3歳 9ヶ月 オス なし 異常なし ND ND 

I 4歳 11ヶ月 メス なし 異常なし 189,146 Avian genotypeⅢ 

J 7歳 2ヶ月 オス あり 中間帯腫瘤状陰影 9,766 AviangenotypeⅢ 

K 6歳 3ヶ月 メス あり ND ND ND 

L 7歳 メス あり 中間帯膨隆 ND Avian genotypeⅢ 

M 1歳 8か月 不明 なし 異常なし 3,450 Avian genotypeⅢ 

N 9歳 オス あり 中間帯腫瘤状陰影 ND ND 

O 1歳 8か月 メス あり 中間帯腫瘤状陰影 123,750 AviangenotypeⅢ 

P 2歳４か月 オス なし やや拡大 86,550 AviangenotypeⅢ 

Q 15歳 オス あり ND ND ND 

R 15歳 オス あり 中間帯腫瘤状陰影 ND ND 

ND＝未検査 
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図 3-4. 検出されたクリプトスポリジウム属原虫の分子系統樹 

Type Aは胃寄生のクリプトスポリジウム群、Type Bは腸寄生（C. meleagridis）、

Type Cはクロアカ、気管、消化管寄生群。 
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第 4章 

 

オオフクロウにおけるクリプトスポリジウム 

感染および臨床経過 
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4.1 はじめに 

近年、国内ではフクロウ類（Strigiformes）が愛玩鳥類として注目されて飼育数が

増えており、小型のオウム・インコ類（Psittaciformes）、ブンチョウ（Padda oryzivora）

に次いで来院件数も多くなっている（序章 表 1-1）。しかしフクロウ類は食性（肉食

性）や生活様式（夜行性）がインコやブンチョウなどの一般的な愛玩鳥類とは異なり、

その生態も不明な点が多い。そのため、生理学的知見や各種臨床的知見はもとより、

感染症に関する知見、特に消化管寄生原虫に関する報告も少ない。 

これまでに、フクロウ類におけるクリプトスポリジウム感染については、スペイン

のコノハズク（Otus scops）保護個体に見られた Cryptosporidium baileyi の角膜お

よび呼吸器感染 （Molina-Lopez et al., 2010）および日本の展示施設飼育下のシロフ

クロウ（Bubo scandiacus）における C. baileyi の胃内感染（Nakagun et al., 2017）

が報告されているのみである。愛玩鳥類からは多様な種、遺伝型のクリプトスポリジ

ウムが検出されていることから（Abe et al., 2004, 2010, 2015, 2016; Makino et al., 

2010）、フクロウにも C. baileyi 以外の寄生種、遺伝子型が寄生し、病態も異なる可

能性が考えられるが、フクロウ類に対する本原虫感染の影響についてはまだ十分に明

らかになっておらず、治療方法も確立していない状況である。 

そこで本章では、消化器症状を示した愛玩飼育下のオオフクロウ（Strix 

leptogrammica）におけるクリプトスポリジウム感染状況および臨床経過の解明、原

虫遺伝子型の解析および治療を試みた。 
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4.2 材料および方法 

4.2.1 対象症例の履歴および来院時の症状 

本症例は、茨城県で他のフクロウ類と一緒に人工ふ化後、神奈川県のブリーダーに

導入され、多くのフクロウ類とともに展示されていた 1ヵ月齢（雛相当）のオオフク

ロウ（Strix leptogrammica）である。来院 10日前に愛玩飼育目的で一般人がブリー

ダーから購入し、飼育開始後 3日目から食欲不振を認め、来院前日に水様便および嘔

吐が認められたため、神奈川県藤沢市のふじさわアビアン・クリニックに来院した。

来院前は室内で単独で飼育され、鳥類を含め他の動物は飼育されていなかった。本症

例は総合ビタミン、水道水と、腸を除去し－4℃で凍結保存したウズラを解凍して与

えられていた。 

初診時の体重は 251g、キールスコア（Keel score、以下 KS; 鳥類におけるボディ

ーコンディションスコア、1～5の 5段階に分かれ 3が正常）は 2+で、やや痩削して

おり、重度の脱水で衰弱していたため入院治療となった。 

 

4.2.2 ショ糖浮遊法検査による原虫オーシストの検出および感染強度計測 

来院時に糞便を採取し、スライドグラス上で少量の糞便と比重 1.2のショ糖液と混

合し光学顕微鏡（BA210E; Shimadzu, Kyoto, Japan）下で鏡検する簡易迅速ショ糖

浮遊法検査により、オーシストの有無を調べた。 

糞便の残りは 4℃で保存し、原虫感染強度を調べるため、糞便 1g 中のオーシスト

数（Oocyst per gram: OPG）を計測した。OPGの計測は、糞便を計量し、ガラス製

の試験管に入れ、比重 1.2 のショ糖液を加えて懸濁し、試験管の 8分目になるまでシ

ョ糖液を加えながら撹拌し 2,000回転で 5分遠心した。遠心後の混合液の表面から白
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金耳でスライドガラス上に数回浮遊物を含む混合液を滴下し、カバーガラスで覆い、

カバーガラス直下に認められる浮遊したオーシスト数を計測した（Abbassi et al., 

2000を改良）。 

オーシストの大きさは光学顕微鏡（BX41; Olympus, Tokyo, Japan）で鏡検し、ソ

フトウェア（Micro Studio; WRAYMER, Osaka, Japan）によって長径と短径を計測

した。 

 

4.2.3 糞便からの DNA抽出 

光学顕微鏡下でオーシストが確認された糞便について、3.2.4 に記載の方法を用い

て DNAの精製・抽出を行った。 

 

4.2.4  PCRによるクリプトスポリジウム原虫の遺伝子増幅 

検出されたクリプトスポリジウムの種または遺伝子型を同定するために、3つの遺

伝子領域（18S rDNA、HSP；heat shock protein 70 およびアクチン）を各々nested-

PCRにより増幅した。 

アクチン遺伝子部分領域を標的とした nested-PCRは Sulaiman et al., （2002）に

従って実施した。PCR は GeneAmp PCR System 9700 thermocycler （Applied 

Biosystems, California, USA）を用い、0.5µMのそれぞれのプライマー、2.5µlの DNA 

template、250µM の deoxynucleotide、1×PCR Buffer、2mM の MgCl2、1.25U の

ExTaq HotStart Version（TaKaRa, Shiga, Japan）に精製水を加えた 25µlの反応溶

液で行った。PCR 反応は 94℃で 5 分の熱処理後、94℃で 45 秒間の熱変性、50℃で

45 秒間のアニーリング、72℃で 60 秒間の伸長の工程を 1 サイクルとして 35 サイク



39 
 

ル行った。また、すべてのサイクルが終了した後 72℃で 10分間の最終伸長反応を行

った。2nd PCR反応は 1st PCR産物を 1µlテンプレートして使用し、アニーリングの

温度を 45℃で 45秒間行った以外は 1st PCRと同じ工程でおこなった。 

18SrDNAの遺伝子部分領域を標的としたnested-PCRはXiao et al., （1999, 2000）

に従って実施した。PCR は GeneAmp PCR System 9700 thermocycler （Applied 

Biosystems）を用い、0.5µM のそれぞれのプライマー、2.5µl の DNA template、

250µM の deoxynucleotide、1×PCR Buffer、2mM の MgCl2、1.25U の ExTaq 

HotStart Version（TaKaRa）に精製水を加えた 25µl の反応溶液で行った。PCR 反

応は 94℃で 5分の熱処理後、94℃で 45秒間の熱変性、60℃で 45秒間のアニーリン

グ、72℃で 60 秒間の伸長の工程を 1 サイクルとして 35 サイクル行った。また、す

べてのサイクルが終了した後 72℃で 10分間の最終伸長反応を行った。 

HSP遺伝子の部分領域を標的としたnested-PCRはSulaiman et al., （1998, 2000）

に従って実施した。PCR は GeneAmp PCR System 9700 thermocycler （Applied 

Biosystems）を用い、0.5µM のそれぞれのプライマー、2.5µl の DNA template、

250µM の deoxynucleotide、1×PCR Buffer、2mM の MgCl2、1.25U の ExTaq 

HotStart Version（TaKaRa）に精製水を加えた 25µl の反応溶液で行った。PCR 反

応は 94℃で 5分の熱処理後、94℃で 45秒間の熱変性、55℃で 45秒間のアニーリン

グ、72℃で 60 秒間の伸長の工程を 1 サイクルとして 35 サイクル行った。また、す

べてのサイクルが終了した後 72℃で 10分間の最終伸長反応を行った。2nd PCR反応

は 1st PCR産物を 1µl使用し、アニーリングの温度を 45℃で 45秒間で行った以外は

1st PCRと同じ工程で行った。 
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4.2.5電気泳動 

TAE bufferを Mupid 電気泳動槽（Mupid, Tokyo, Japan）に入れた後 3％アガロ

ースゲル（NuSieve 3:1 agarose、Lonza Japan）を泳動槽に設置した。PCR産物 3µl

に対して 3µl の 6×Loading Buffer を混和し、その全量をゲルのウェル内に添加し

た。また、DNAサイズマーカーは 100bp DNA ladder（TaKaRa）を 3µl使用した。

100Vで約 45分から 50分間泳動した後エチジウムブロマイドにゲルを浸漬し、約 20

分間静置した。紫外線ゲル撮影装置（ATTO, Tokyo, Japan）を用いてゲルの写真を撮

影し、増幅産物の有無を確認した。 

 

4.2.6 増幅された塩基配列の決定 

PCR により増幅シグナルが認められたサンプルについて、PCR 産物の精製を

QIAquick PCR Purification kit または QIAquick Gel extraction kit（QIAGEN）を

用いて行った。精製された DNA は Big Dye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing 

Kit( Applied Biosystem, California USA)を用い、サイクルシーケンス反応は 96℃で

1分間の熱処理後、96℃で 10秒の熱変性、50℃で 5秒のアニーリング、60℃で 4分

の伸長反応を 1サイクルとして 25サイクル行った。 

シーケンス反応液 BigDye XTerminator Purification kit（Thermo Fischer 

Scientific, Massachusetts, USA）によって Dye Terminatorを除去した。 

精製されたシーケンス反応物は ABI Prism® 3130xL Genetic analyzer (Applied 

Biosystem)により塩基配列を決定した。 
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4.2.7 遺伝子解析 

得られた塩基配列はMEGA6.0ソフトウェア（MEGA6.0; Molecular Evolutionary 

Genetics Analysis across computing platforms、Kumar et al., 2018)を用いて解析

し、DNA データベース登録配列との相同性を NCBI Nucleotide BLAST search

（http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi）を用いて比較検討した。また、NJ plot 

software （http://pbil.univ-lyon1.fr/software/njplot.html）用い、Tamura-Nei 法パ

ラメータを用いてサンプルの遺伝子距離を推定し、近接接合法を用いて分子系統樹を

作成し、系統樹内部枝の統計的支持値をブートストラップ法（1,000 回反復）により

算出した。分子系統樹作成時の 18SrRNA、HSPおよびアクチン遺伝子の塩基配列に

対するアウトグループには、それぞれ Eimeria faurei（GenBank Accession No. 

AF345998）、Plasmodium falciparum（GenBank Accession No. M19753）および P. 

falciparum（GenBank Accession No. M19146）を用いた。今回得られた 18SrRNA、

HSP およびアクチン遺伝子の塩基配列に対するアクセッション番号（Accession 

Number）は、それぞれ LC310795、LC310796 および LC310797 である。 

 

 

4.3 成績 

4.3.1 来院後の処置および経過 

第 1病日の体重は 251gでやや削痩しており（KS2+）、目は落ちくぼんでおり、重

度脱水、下痢、衰弱していることが確認された（図 4-1）。脱水改善のためリンゲル液

を 1日 2、3回皮下に点滴投与した。また、止瀉薬（塩化ベルベリン）、胃腸薬（アル

ジオキサおよびテプレノン）および 2 次感染予防薬（クラブラン酸アモキシシリン）
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を犬猫用療法食の退院サポート®（Royal Canin, Gard, France）に混和して胃ゾンデ

により胃内へ強制投与した。第 3 病日には下痢および脱水は改善し、体重も 309g に

増加した。第 13病日には体重は 475gで KS3になり退院させた。その後、体重は第

20病日に 538ｇ、第 51病日に 718gまで増加した（図 4-3）。 

 

4.3.2 原虫オーシストの検出および OPG経時的変化 

ショ糖浮遊法検査より第 1病日の糞便から長径×短径が 5.25±0.13×4.0±0.08µm

（mean±SE、n=10）の楕円形、明るいピンク色のオーシストを確認した（図 4-2）。

第 6病日までは多数のオーシストが認められ、OPGは 2,000個/g以上であった。OPG

は症状の改善とともに減少し、第 51 病日には 0 となり、原虫 DNA の増幅も認めら

れなかった（図 4-3）。第 119 日目には体重は 804g に増加し換羽も見られた（図 4-

4）。 

 

4.3.3 遺伝子解析結果 

18SrRNA、HSP およびアクチン遺伝子を標的とした PCR の結果、各遺伝子共に

増幅シグナルが認められた。相同性解析の結果、得られた 18SrRNAの部分塩基配列

（773bp）、アクチンの部分塩基配列（995bp）および HSPの部分塩基配列（1848bp）

は、C. aviumにそれぞれ 98.87％、98.7％および 96.9％一致したが、これまで報告さ

れていない新たな遺伝子型の可能性が示唆された。系統解析の結果、得られた 3つの

遺伝子は、ともに C. aviumのクラスターであることが確認された（図 4-5-7）。 
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4.3.4 購入元のブリーダー飼育下の他のフクロウ類における原虫保有状況 

本症例に見られたクリプトスポリジウムの感染源を検討するため、購入先のブリー

ダーで同室の別のコンテナ内に飼育されていた他の症例の糞便を採取し、4.3.3.と同

様にクリプトスポリジウムのアクチン遺伝子の増幅および遺伝子解析を行った。対象

鳥類は、オオフクロウ 2羽、カラフトフクロウ （Strix nebulosi）1羽、メンフクロ

ウ（Tyto alba）1羽、チゴハヤブサ（Falco subbuteo）1羽、マレーワシミミズク（Bubo 

sumatranus）1 羽、ケープワシミミズク （別名マッキンダーワシミミズ；Bubo 

capensis）1羽、マレーモリフクロウ（Strix seloputo）1羽、ユーラシアワシミミズ

ク（亜種のシベリアワシミミズク含む；Bubo bubo）5羽、ミナミワシミミズク （別

名ベンガルワシミミズク；Bubo bengalensis）2 羽、アフリカワシミミズク（Bubo 

africanus）5羽計 11種 20羽であった。 

アクチン遺伝子の部分解析の結果、マレーモリフクロウ（3ヵ月齢）からのみ、本

症例と 100％一致する遺伝子型のクリプトスポリジウム原虫 DNA が検出された（表

4-8）。なお、このマレーモリフクロウに症状は認められなかった。 

 

 

4.4 考察 

今回、国内で初めて愛玩飼育下のオオフクロウにクリプトスポリジウム感染が確認

された。フクロウ類のクリプトスポリジウム感染は、スペインの猛禽類リハビリセン

ターで保護されていたコノハズクに C. baileyi 感染が認められ、角膜・呼吸器症状も

認められている（Molina-Lopez et al., 2010）。また、国内の展示飼育下のシロフクロ

ウに C. baileyi の胃内感染が報告されているが（Nakagun et al., 2017）、フクロウ類
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におけるクリプトスポリジウム感染例は世界的にも報告が少ない。 

本症例のクリプトスポリジウムは分子系統的に C. avium（Abe et al.,2015; 

Nakamura et al., 2015）に近縁であることが示唆された。C. aviumは、排泄腔、消

化管に寄生し、削痩、下痢と関係する可能性が示唆されており、本症例で見られた下

痢、削痩などの症状がクリプトスポリジウム感染が原因となった可能性が示唆される。

しかし、今回は下痢の原因となる他の因子（Candida spp.、大腸菌、Salmonella spp.、

ウェルシュ菌および各種ウイルス）については検査しておらず、合併症の影響につい

ても検討していく必要があると考える。 

今回、本症例と同じブリーダーが飼育していた 3ヵ月齢のマレーモリフクロウから

も同一の遺伝子型のクリプトスポリジウムが検出された。よって、本原虫の感染源は

このブリーダーあるいは孵卵場であることが考えられる。 

鳥類のクリプトスポリジウム感染は、慢性感染による症状の発現が疑われる C. 

avian genotype III（Makino et al., 2010）を除き、国内では雛および若齢個体で報告

され、雛では下痢、削痩などの症状との関連性が指摘されている（Abe et al., 2004, 

2010, 2015, 2016）。本症例と同じブリーダー飼育下で、同一の遺伝子型のクリプトス

ポリジウムが検出されたマレーモリフクロウは換羽が始まった 3ヵ月齢で、特に症状

は認められなかった。今回症状が認められたオオフクロウは 1ヵ月齢であり、比較症

例数が少ないものの、クリプトスポリジウム感染では、雛で重症化する可能性も示唆

される。 

鳥類のクリプトスポリジウムでは、C. meleagridisが人獣共通に感染することが知

られていたが（Yagita et al., 2001; Qi et al., 2011; Ryan et al., 2010, 2014）、ヒトの

免疫不全患者から C. baileyiが検出されるなど（Dirtrich et al., 1991）、C. meleagridis
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以外の種もヒトに感染する可能性がある。今回検出されたクリプトスポリジウムがヒ

トに病原性を示すかは不明であるが、フクロウ類が一般家庭で愛玩用に飼育される機

会が増加しているため、今後も愛玩飼育用のフクロウ類における本原虫保有状況につ

いて留意する必要がある。 

 

 

4.5 小括 

消化器症状を示した愛玩鳥のオオフクロウ幼鳥に、国内で初めてクリプトスポリジ

ウム原虫感染が認められた。検出された原虫は、クリプトスポリジウム原虫の新たな

遺伝子型である可能性が示唆された。 

本症例は主に下痢を呈していたが、オーシストの減少とともに症状が改善されたた

め、C. aviumのように腸に寄生する種である可能性が考えられる。 

また、本症例を飼育していた同じブリーダーにおいて、3ヵ月齢のマレーモリフク

ロウから本症例と同じ原虫遺伝子型が検出されたが、症状は見られなかったことから、

本原虫種は幼鳥で病原性を示す可能性が考えられた。 

国内では一般家庭でもフクロウ類を飼育する機会が増えており、今後同様の症例が

みられる可能性がある。本症例のクリプトスポリジウムがヒトに感染する可能性は不

明だが、フクロウ飼育数が増加しており、留意する必要がある。 
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図 4-1. 下痢、削痩、脱水を呈したオオフクロウ（雛、1ヵ月齢） 
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図 4-2. ショ糖浮遊法によりオオフクロウ糞便から検出されたオーシスト 

スケールバー＝5µm 
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図 4-3. オオフクロウの体重と OPGの経時的変化および臨床経過 

第 5病日の糞便からクリプトスポリジウムの 18SrRNA、HSPおよびアクチン遺

伝子 DNAの増幅が認められたが、第 51病日、116病日には認められなかった。 
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図 4-5. オオフクロウの糞便から検出された鳥類のクリプトスポリジウム原虫遺伝

子の分子系統関係（18SrRNA） 

18SrRNA 
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図 4-6. オオフクロウの糞便から検出された鳥類のクリプトスポリジウム原虫遺伝

子の分子系統関係（アクチン） 

 

 

actin gene 
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図 4-7. オオフクロウの糞便から検出された鳥類のクリプトスポリジウム原虫遺伝

子の分子系統関係（HSP） 

 

HSP gene 
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表 4-1.  本症例が飼育されていたブリーダーにおける他の鳥の原虫保有状況 

症例番号 鳥種 PCR（アクチン） シーケンス結果 

A オオフクロウ ＋ new genotype（本症例） 

B カラフトフクロウ －  

C メンフクロウ －  

D チゴハヤブサ －  

E オオフクロウ －  

F マレーワシミミズク －  

G マッキンダーワシミミズク －  

H マレーモリフクロウ ＋ new genotype（Aと同じ遺伝子型） 

I ユーラシアワシミミズク －  

J ユーラシアワシミミズク －  

K ユーラシアワシミミズク －  

L ベンガルワシミミズク －  

M ベンガルワシミミズク －  

N アフリカワシミミズク －  

O アフリカワシミミズク －  

P アフリカワシミミズク －  

Q アフリカワシミミズク －  

R-U 
アフリカワシミミズク 2羽＋ユーラシアワシミミズ

ク 1羽＋シベリアワシミミズク 1羽の混合便 －   
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第 5章 

 

シロフクロウに見られたコクシジウムの感染状況 
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5.1 はじめに 

鳥類を宿主とするコクシジウムは、Eimeria 属や Isospora 属原虫を含み、主に消

化管寄生性の原虫グループであり、糞便から排出された原虫オーシストの経口摂取に

より宿主に感染する。排出直後の未成熟オーシストには感染性はないが、数日後に成

熟して感染性を有するようになり、環境中の感染源となる。鳥類に感染するコクシジ

ウムには、ニワトリで病原性が問題となる E. tenella、E. necatrix、E. acervulina、

E. maxima、E. brunetti などが知られている（今井、2007）。オーシストで汚染され

た環境では感染防除が困難であり、家禽の生産性に影響するニワトリのコクシジウム

は獣医学的にも重要な原虫である。 

一方で、フクロウ類のコクシジウム感染は、アメリカのカラフトフクロウ（Strix 

nebulosa）（保護個体）から E. bemricki（Averbeck et al., 1998）、チェコの飼育下シ

ロフクロウ（Nyctea scandiaca）から E. nycteae（Volf et al., 1999）が報告されてい

るが、いずれも症状は認められなかった。また、アメリカのアメリカワシミミズク

（Bubo virginianus）（保護個体）  から、E. bubonis および E. megabubonis

（Jankovsky et ai., 2017; Woodyard et al., 2019）が報告されており、E. bubonisは

腎臓に寄生し、集合管上皮の肥厚が認められたが、症状は認められなかった。しかし、

国内のフクロウ類におけるコクシジウム感染状況は不明である。本原虫は宿主特異性

が高く、国内に分布しているニワトリ寄生種が他の鳥類に感染する可能性は低いが、

希少種も含むフクロウ類の感染状況の解明は野生動物保護の観点からも必要である。

また、本原虫による国内のフクロウ類への影響については十分に明らかになっておら

ず、治療方法も確立していない状況である。 
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そこで本章では、コクシジウム類似のオーシストが検出された国内の動物園の飼育

下シロフクロウについて、保有原虫種および臨床症状の解明を試みた。 

 

 

5.2 材料および方法 

5.2.1 対象個体および原虫感染経緯 

秋田市大森山動物園に飼育されているシロフクロウ雌雄 2 ペア（ペア A およびペ

ア B）、計 4 羽を対象とした。ペア A のオスは 2012 年福岡県の動物園生まれ、メス

は 2011 年千葉の繁殖場生まれであった。ペア B のオスは 1999 年東京都の動物園生

まれ、メスは 2016年にペア Aから生まれた個体であった。これら 4羽はペアごとに

野外ケージ内で飼育されており、冷凍マウスおよびウズラを与えられていた。2015年

にペア A のケージ内の落下糞便からコクシジウムに類似したオーシストが確認され

た。同年に同ペアから生まれた雛が複数羽死亡し、剖検で腸炎が認められ、糞便から

はオーシストが確認された。2016 年にペア B が元気を消失し、糞便からコクシジウ

ムに類似したオーシストが検出された。ペア Aは 2015年から、ペア Bは 2016年か

ら駆虫薬であるトルトラズリル（Baycox; Bayer Leverkusen Germany）を餌に混入

して複数回投与したが駆虫はできていなかった。その後の原虫保有状況を検討するた

め、2019 年 7 月 31 にペア A およびペア B のケージごとに落下糞便を採取し（個体

識別不明）、日本大学生物資源科学部獣医学科実験動物学研究室に冷蔵便で送付後、

4℃で保存した。 
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5.2.2 原虫オーシストの検出および感染強度の計測 

原虫オーシストの感染強度を調べるため、常法に従いショ糖浮遊法により原虫オー

シストを検出し、糞便 1g中のオーシスト数（Oocysts per gram: OPG）の計測を行

った。小型乳鉢に肝蛭卵用 100メッシュ金網を入れ、糞便 2ｇを計量して金網内に置

き、比重 1.2 のショ糖液（比重 1.2）58mL を加えて小型乳鉢内に濾過した。得られ

た濾液を EPG計算盤（富士平工業、東京、日本）2区画に注入し、各区画のオーシス

トを光学顕微鏡（BX41; Olympus, Tokyo, Japan）観察下で計測、合計し、得られた

数値に 100を乗じて OPGを算出した。 

また、オーシストの長径と短径を光学顕微鏡（Olympus）およびソフトウェア

（Micro Studio; WRAYMER, Osaka, Japan）を用いて計測した。 

 

5.2.3 原虫オーシストの培養 

オーシストの形態的特徴は成熟状態で確認できるため、糞便に 2％二クロム酸カリ

ウムを加え、20℃、25℃（室温）および 38℃で保存培養し、0, 5, 8および 12日目に

形態学的観察および成熟オーシストの割合を計算した。 

 

5.2.4 糞便からの DNA抽出 

 5.2.2 によってオーシストが確認された糞便を用いて再度ショ糖浮遊法によりオー

シストの検出を行った。浮遊液を倒立顕微鏡（CKX3-SLP; Olympus, Tokyo, Japan）

で観察しながらマイクロピペッターを用いてオーシストを大型と小型の 2 つに分取

した。分取したそれぞれのサンプル 100µl に蒸留水 900µl を加え、20,000回転で 10

分間遠心分離した。沈殿 200µl を-80℃で 10 分凍結、解凍を 5 回繰り返し、
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REDExtract-N-Amp™（ Merck KGaA, Darmstadt, Germany ）を用いて DNAの

精製・抽出を行った。 

 

5.2.5 PCRによる原虫 18SrRNA遺伝子部分領域の増幅 

抽出された DNA を用いて、既報に従いコクシジウムの small subunit RNA

（18SrRNA）遺伝子部分領域を標的とした PCRを行った（Jinneman et al., 1997）。 

PCR Thermal Cycler Dice® Touch（TaKaRa, Shiga, Japan）を用い、4µlの DNA 

template、160µMの deoxynucleotide、10×PCR Buffer、1Uの Ex-Taq（TaKaRa, 

Shiga, Japan）を用い、20µlの反応溶液中で行った。PCR反応は 95℃で 5分の熱処

理後、95℃で 45秒間の熱変性、52℃で 45秒間のアニーリング、72℃で 60秒間の伸

長の工程を 1 サイクルとして 35 サイクル行った。また、すべてのサイクルが終了し

た後 72℃で 7分間の最終伸長反応を行った。 

 

5.2.6 電気泳動 

3.2.6に記載の方法で電気泳動を行い、紫外線ゲル撮影装置を用いて PCR増幅産物

の有無を確認した。 

 

5.2.7 ダイレクトシーケンス法による DNA塩基配列の決定 

3.2.7 に記載の方法でダイレクトシーケンスを行い、DNA の塩基配列を決定した。 
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5.2.8 遺伝子解析 

得られた塩基配列は 3.2.8 に記載の方法で遺伝子解析を行った。分子系統樹作成時

のアウトグループには、Cryptosporidium parvum（GenBank Accession No. L25642）

を用いた。 

 

 

5.3 成績 

5.3.1 オーシストの形態および OPG 

両ペアから長径×短径が 18.9±0.39×17.4±0.32µm（mean±SE、n=21）の小型で

円形の小型のオーシスト（図 5-1a）および 39.4±0.15×33.3±0.07µm（mean±SE、

n=12）の大型で卵円形のオーシスト（図 5-1b）の 2型のオーシストが確認された。 

OPGは、ペア Aでは大型 10,200・小型 1,900であり、ペア Bでは大型 600・小型

21,800であった。 

 

5.3.2 オーシストの培養結果 

 小型のオーシストはペア A および B ともに 25℃（室温）で培養した結果、5 日目

にはスポロシストが確認され、成熟オーシストまで発育が確認され、12日目には成熟

オーシストの割合が 90％以上になった。大型のオーシストは培養 8 日目にはすべて

死滅した（表 5-2、図 5-2）。 
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5.3.3 原虫 DNAの増幅および分子系統解析 

18SrRNA 遺伝子を標的とした PCR の結果、両ペアの小型のオーシストから増幅

シグナルが認められた。系統解析の結果、両ペアから得られた塩基配列はどちらも同

一であり、鳥類の Eimeria のグループに位置付けられ（図 5-3）、相同性解析の結果、

アメリカワシミミズク寄生種である E. bubonis と 96.6％一致した。大型のオーシス

トからは増幅シグナルは得られず、種の推定には至らなかった。 

 

 

5.4 考察 

今回、国内で初めて展示施設の飼育下シロフクロウから、鳥類寄生性のコクシジウ

ムの感染が確認され、少なくとも 2種類が感染している可能性が示された。検出され

た小型のコクシジウムは、分子系統的にアメリカワシミミズクから検出された E. 

bubonisと近縁であることが示唆された。E. bubonisは腎臓に寄生し、集合管上皮細

胞の過形成を起こすことが知られているが（Jankovsky et al., 2017））、今回検出され

た原虫がシロフクロウで見られた元気消失や雛の死亡に関与したかは不明である。し

かし、希少種であるシロフクロウの域外保全上、今後も保有原虫種の解明や感染源の

推定などが必要である。 

検出された小型のオーシストは培養後にスポロシストが確認できる成熟オーシス

トまで発育し、原虫 DNAの増幅も可能であったが、大型のオーシストはすべて死滅

した。そのため、大型のオーシストの種は不明であるが、小型オーシストとは別種で

あり、今回用いたプライマーでは DNAが増幅されないコクシジウム系統である可能

性が考えられる。 
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ペア A および B から検出された小型オーシストは同じ遺伝子型であることが示さ

れた。2015 年にペア A の糞便からオーシストが確認され、2016 年にペア B のメス

がペア A より生まれたため、ペア B のコクシジウムはペア A より感染した可能性が

ある。2015 年以前のペア A および 2016 年以前のペア B のオスの糞便検査結果は不

明のため、感染源の特定はできなかったが、感染拡大防止のため、繁殖前に駆虫薬を

投与し、駆虫できるまでペアリングさせないなどの対策が必要であると考えられる。 

今回、感染個体に対して駆虫薬トルトラズリルを複数回投与したが、原虫オーシス

トは継続して排出されていた。トルトラズリルは牛のアイメリア予防薬として認可さ

れているが、今回検出されたコクシジウムともっとも近縁な E. bubonis に対する効

果は不明である。今回の感染個体も含め、フクロウ類のコクシジウム感染に対する治

療は海外でも報告が少なく（Redig, 2009）、現在のところ治療が困難であると考えら

れる。他薬剤の併用あるいはトルトラズリルの投与間隔の短縮などの投薬方法の検討

や、対症療法も併用するなど、効果的な治療方法を検討する必要がある。さらに、近

年国内では愛玩飼育目的で、一般家庭でもシロフクロウを飼育しており、飼育フクロ

ウ類の QOL の維持および向上のためにも、国内のフクロウ類におけるコクシジウム

感染状況の把握と継続的な獣医学的管理方法の検討も必要であると考える。 
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5.5 小括 

国内で初めて動物園飼育下のシロフクロウからコクシジウム（Eimeria spp.）感染

が確認された。感染個体は元気消失など、重篤ではないものの感染の影響が示唆され

た。糞便からは大小 2 型のオーシストが検出され、小型のオーシストは 80％以上が

成熟オーシストに発育可能であることが示された。検出された小型のオーシスト由来

DNA の塩基配列解析の結果、本系統は鳥類寄生性のコクシジウムでアメリカワシミ

ミズクに寄生する E. bubonisともっとも近縁であった。 

本原虫系統のシロフクロウに対する詳細な病原性や感染源鳥種は不明であったが、

駆虫が困難であることから、今後も原虫保有状況および感染個体の経過を把握するこ

とは、国内で飼育数が増加し、希少種も含まれるフクロウ類の健康管理上重要である

と考えられる。 
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図 5-1 ペア Aおよび Bの糞便から確認されたオーシスト 

小型オーシスト（左）の大きさは長径×短径が 18.9±0.39×17.4±0.32µm（mean±

SE、n=21）であり、大型のオーシスト（右）の大きさは 39.4±0.15×33.3±

0.07µm（mean±SE、n=12）であった。 
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図 5-2. オーシスト培養結果 

小型オーシスト：培養開始前（左上）および培養 8日目（右上）。 

成熟オーシストに 4つのスポロシストが認められる。 

大型オーシスト：培養開始前（左下）および培養 8日目（右下）。 

 

未成熟 成熟 

未成熟 死滅 

20µm 
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表 5-2. ペア Aおよび Bにおける培養による小型オーシストの発育結果 

 

スポロシストが確認された場合を成熟と判断した 
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図 5-3.  小型オーシスト由来 DNA（18SrRNA）から得られた塩基配列の分子系統

的位置付け 

括弧内は Accession番号、系統樹内の数値はブートストラップ値を示す。 
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国内で愛玩用に飼育されている動物の多くはイヌやネコであるが、近年では鳥類

も増加しており、産業動物としてのニワトリに対する獣医療に加えて、愛玩鳥類に

対する治療が求められるようになっている。そのため、愛玩鳥類を専門とする動物

病院も増えており、診療件数も多くなり、鳥類の獣医学的知見がさらに必要とされ

ている。国内の愛玩鳥類における様々な疾患には感染症も含まれるが、消化管に寄

生する原虫類に関する知見は散見されるものの、近年の分布状況や臨床症状は十分

に得られていなかった。 

愛玩鳥類の消化管寄生原虫は様々な種類が報告されており、国内ではヘキサミ

タ、ジアルジア、コクシジウム、 クリプトスポリジウムなどの感染が知られてい

る。 

コクシジウムは養鶏の生産性への影響が大きいため、家禽の原虫保有状況、診断、

治療および予防対策などが解明、確立されているが、愛玩鳥類では、原虫保有率、原

虫系統、感染個体の病状および治療結果などは明らかにされていない。同様に動物園

等展示施設の飼育下鳥類（以下展示鳥類）における原虫保有状況も不明な点が多い。 

クリプトスポリジウムは家禽での感染が全国的に知られており、呼吸器への影響

が報告されている。愛玩鳥類では感染時に嘔吐、胃の肥大、下痢など、主に消化器

系の症状を示す。鳥類のクリプトスポリジウムはヒトにも感染する種類が知られて

いるが、愛玩鳥類に寄生するクリプトスポリジウムの分類・同定は不十分である。

また、本原虫の有効な治療薬は開発されておらず、効果が期待される薬剤の投与が

試みられているが駆虫は困難である。 

ほとんどの愛玩鳥類は、ヒトとほぼ居住区間を同一にして飼育されており、消化管

寄生原虫にはクリプトスポリジウムのようにヒトにも感染する種もあり、公衆衛生学
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的な感染リスク管理のためにも、原虫に関する基盤的知見が必要である。そこで本研

究では、国内の愛玩鳥類を中心とした飼育下鳥類を対象に、近年の消化管寄生原虫の

保有状況を調べ、特にクリプトスポリジウムおよびコクシジウムについて、原虫保有

状況、原虫種、感染動態、病原性、治療方法等を検討し、原虫感染制御に資する獣医

学的知見を得ることを目的とした。 

 

6.1 愛玩鳥類における消化管寄生原虫保有状況 

2013～2016 年の間、神奈川県藤沢市の動物病院に来院した愛玩鳥類 2,192 羽を対

象に、糞便およびそ
．
嚢液を検査して消化管寄生原虫の保有状況を調査した。その結果、

ジアルジア、トリコモナス、ヘキサミタ、コクシジウム、クリプトスポリジウムおよ

び分類未確定の計 7 属の消化管寄生原虫感染が認められ、いずれかの原虫保有率は

8.1％であった。鳥種別の保有率は、ブンチョウが 24.2％でもっとも高く、次いでオ

カメインコが 17.4％、マメルリハが 15％、コザクラインコが 6.9％であり、来院数が

もっとも多いセキセイインコは 1.7％であった。原虫種別では、トリコモナスおよび

ヘキサミタが多く、他にクリプトスポリジウム、コクシジウム（アイメリア、イソス

ポラ）、ジアルジア、分類未確定の原虫も検出され、多くの原虫種が感染している状況

が明らかになった。感染個体の多くは特に症状は認められなかった。一部の原虫は種

によっては人獣共通に感染することから、今後も国内の愛玩鳥類における消化管寄生

原虫の保有状況の把握は重要であると考えられる。 
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6.2 コザクラインコにおけるクリプトスポリジウム感染状況の解明および治療 

クリプトスポリジウムは鳥類でもよく見られ、これまでに 4 種 12 遺伝子型が確認

されており、愛玩鳥類の感染例も散見されている。しかし本原虫のオーシストは非常

に微小で形態学的種同定が困難であり、愛玩鳥類における保有原虫種は明らかにされ

ていない。国内のコザクラインコではクリプトスポリジウム感染が見られ症状も確認

されているが、近年の感染状況は不明である。そこで、2013～2019 年に藤沢市の動

物病院に来院したコザクラインコを対象に、本原虫のオーシスト保有率、感染強度、

症状、発症年齢および原虫の分子系統を検討し、これまでの状況と比較した。その結

果、原虫保有率は 6.5％であり、検出された原虫系統は、10年前と同一のクリプトス

ポリジウム avian genotype III であった。8 歳以上の感染個体では、特異的な腺胃、

中間帯の腫瘤状陰影が確認され、コザクラインコのクリプトスポリジウム感染では症

状と年齢との関連が示唆された。なお、発症個体に対する対症治療により症状は寛解

したが、原虫の駆虫はできなかった。 

 

6.3 オオフクロウにおけるクリプトスポリジウム感染および臨床経過 

国内ではフクロウ類の愛玩飼育数が増えており、来院件数も多くなっているが、一

般的な愛玩鳥類と比べて生態が不明な点が多く、臨床的知見、特に消化管寄生原虫に

関する報告は少ない。そこで、消化器症状を示した一般家庭飼育下のオオフクロウの

幼鳥におけるクリプトスポリジウムの感染状況および臨床経過を解明し、原虫遺伝子

型の解析および治療も試みた。下痢、脱水、衰弱を示した本症例からは原虫オーシス

トが検出され、遺伝子解析の結果、クリプトスポリジウム原虫の新たな遺伝子型であ

る可能性が示唆された。本症例は主に下痢を呈していたが、オーシストの減少ととも
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に症状が改善されたため、寄生していた原虫は Cryptosporidium avium のように主

に腸管に寄生する種である可能性が考えられた。また、本症例の購入元のブリーダー

で飼育されていた 3 ヵ月齢のマレーモリフクロウから本症例と同一遺伝子型の原虫

が検出されたが、症状は見られなかった。よって本原虫種は幼鳥で病原性を示す可能

性が考えられた。 

 

6.4 シロフクロウに見られたコクシジウムの感染状況 

鳥類に感染するコクシジウムには、ニワトリで病原性が問題となる種がよく知られ

ているが、フクロウ類では、これまで海外の各種フクロウで感染が報告されているも

のの、国内のフクロウ類ではほとんど知られていない。感染個体への影響も不明であ

り治療方法も確立されていないため、希少種も含む国内のフクロウ類の感染状況の解

明は重要である。そこで、コクシジウム類似のオーシストが検出された国内の動物園

の飼育下シロフクロウを対象に、保有原虫種および臨床症状の解明を試みた。その結

果、糞便から大小 2 型のオーシストが検出され、小型のオーシストは 80％以上が成

熟オーシストに発育可能であることが示された。検出された小型のオーシスト由来

DNA の塩基配列解析の結果、本系統はアメリカワシミミズクに寄生する Eimeria 

bubonisともっとも近縁であった。感染個体では元気が消失するなど、重篤ではない

ものの感染の影響が示唆された。本原虫系統のシロフクロウに対する詳細な病原性や

感染源鳥種は不明だが、駆虫が困難であることから、今後も原虫保有状況および感染

個体の経過を把握することは、希少種も含まれるフクロウ類の健康管理上重要である

と考えられる。 
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以上、本研究では、国内の愛玩鳥類および展示鳥類における近年の各種消化管寄生

原虫の保有状況を中心に解明した。多くの消化管寄生原虫種の感染が確認された中、

特にクリプトスポリジウムやコクシジウム感染が依然として継続している状況を明

らかにした。また、感染個体の一部では治療が可能なものの、病原性が不明な種も分

布している状況を明らかにした。さらに、愛玩鳥類はヒトとの距離が極めて近い環境

で飼育されており、人獣共通に感染する種も知られている鳥類のクリプトスポリジウ

ムについては今後も保有原虫種や原虫保有状況を把握しておく必要があるとも考え

られた。 

よって、本研究成果は、今後の国内における鳥類の消化管寄生原虫の感染制御や人

獣共通感染症の感染リスク管理のための基盤的知見となり、飼育下鳥類に対する効果

的な治療法の確立にも貢献すると思われる。 
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