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現在の養豚では、ほ乳期及び離乳期に多発する下痢

に対して、予防及び治療目的で抗菌剤が使用されてい

る。我が国では BSE問題以降、養豚分野でも農林水産

省主導でトレーサビリティ実施の調整が進んでいると

いう経緯もあり、抗菌剤の適正使用について考えなく

てはならない時期にさしかかっていると考えられる。

一方で、予防的な抗菌剤の投薬を禁止したデンマーク

などでは、かえって治療目的での抗菌剤使用が増加し

たという報告がある 1)。豚の治療用抗菌剤は、ヒトに

用いられる化学療法剤と同じものもあり、使用の増加

による耐性菌発生の心配はこちらの方が大きく、単に

予防的抗菌剤の投薬を中止するだけでは、養豚分野だ

けでなくヒトの公衆衛生にも悪影響を及ぼしかねない。

これらのことから、予防用抗菌剤の使用抑制を議論

するならば、それらの代替物質の探索も併せて行うべ

きであるといえる。今回我々は、畜産資材の一つであ

る殺菌乳酸菌 EC-12を用いて、ほ乳期および離乳期に

下痢を発症した子豚に対する投与試験を実施したので

報告する。なお、本報告の一部は、第４回 Joint INRA-

Rowett Symposiumにて発表した 2)。

材料及び方法

１．供試動物及び飼料

以下に示す３養豚農家で試験を実施した。京都府下

の母豚８０頭規模の一貫経営農家をＡ農場、愛知県下の

母豚１７０頭規模の一貫経営農家をＢ農場、同じく愛知県

下の母豚１７０頭規模の一貫経営農家をＣ農場とした。

どの農家も三元交雑種のみを飼育していた。Ａ及

びＢ農場はほ乳期子豚に下痢が頻発し、Ｃ農場では

離乳期子豚に下痢が頻発していた。

Ａ及びＢ農場では、試験期間中の基礎飼料として

抗菌剤及び生菌剤を含まない市販ほ乳期飼料

［SDS No.1、日本配合飼料譁製］を用いた。Ｃ農場

では、同様に基礎飼料として抗菌剤及び生菌剤を

含まない市販離乳期飼料［スーパーコロミールあ

んしん SXS、日本配合飼料譁製］を用いた。

各農場とも試験期間中は飼料及び飲水は自由摂取と

した。ほ乳期子豚は、母乳も自由摂取していた。その

他、各農場での飼育管理は、農場毎の慣例に従った。

２．被験物質の投与

被験物質として�����������	
������	 EC-12株を加熱

滅菌した製品［EC-12、コンビ譁製］を用いた。EC-12

を各基礎飼料に０．０５％（w/w）添加した試験飼料を調

製した。

３．試験方法

３－１．Ａ農場

母豚とともに分娩ストールで飼育されていた１８－

２４日齢のほ乳期子豚で下痢症状を認めた３１頭（４腹

分）を供試した。供試子豚の２１頭（３腹分）に EC-

12添加試験飼料を、残りの１０頭（１腹分）には基礎

飼料を各々７日間給与した。なお、供試子豚は試験

開始時まで母乳のみで育成されていた。

投与開始時及び投与開始後７日に体重測定を実施

した。また投与開始時、投与開始後１、２、３、４

及び７日に臨床症状を観察し、表１に示すようにス

コア化して記録した。投与開始時及び投与開始後７

日に供試子豚全頭の採糞をスワブで行い、病原因子

の陽性率を定性的に調査した。

なお、試験期間中に母豚及び子豚に抗菌剤等の治

療薬は投与されていなかった。

３－２．Ｂ農場

母豚とともに分娩ストールで飼育されていた８－

臨床現場で起こったほ乳期又は離乳期下痢に対する殺菌乳酸菌製剤（EC-12）の投与効果

塚原隆充 1,2)*、中西信夫 2)、松原範宜 3)、伊藤貢 4)、牛田一成 1)

（1) 栄養・病理学研究所、 2) 京都動物検査センター、 3) コンビ、 4) あかばね動物クリニック）

�����������	�
��
�	
������
���
���������������������	
������	��������������	
������������	���

��������������	�����	
���	���	����	����������	�
���������������������������

��������	���
��������������������

表１　臨床スコア
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１８日齢のほ乳期子豚で下痢症状を認めた３８頭（７腹

分）を供試した。供試子豚の２８頭（５腹分）に EC-

12添加飼料を、残りの１０頭（２腹分）に無添加対照

飼料を各々７日間給与した。なお、供試子豚は試験

開始時には母乳及び市販ほ乳期餌付け飼料で飼育さ

れていた。

Ａ農場と同様に体重測定及び病原因子の調査を実

施した。また投与開始時、投与開始後１、２、３及

び７日に臨床症状を観察し、Ａ農場と同様に記録し

た。

なお、試験期間中に母豚及び子豚に抗菌剤等の治

療薬は投与されていなかった。

３－３．Ｃ農場

４０日齢の離乳期子豚で下痢症状を認めた３０頭を供

試した。供試子豚の２０頭に EC-12添加飼料を、残り

の１０頭に無添加対照飼料を各々７日間給与した。な

お、供試子豚は試験開始時には市販人工乳後期用飼

料で飼育されていた。

Ａ農場と同様に体重測定、臨床症状の観察及び病

原因子の調査を実施した。

なお、試験期間中子豚に抗菌剤等の治療薬は投与

されていなかった。

４．病原因子の特定

４－１．Ａ農場

供試豚がほ乳期子豚であったため、スワブを用い

て採材し、���������	
���������������
����� spp．

及び溶血性大腸菌の３項目について検査を行った。

４－２．Ｂ農場

投与前及び投与開始後７日に糞便を採取し、���

�����������	
������� spp.、溶血性大腸菌、����

��������	��
�����������	����
��	������������、ロタウ

イルス、コクシジウムの検査を行った。なお、糞便

が採取できなかった個体については、直腸スワブを

採取し、���������	
�	�������	���� spp.、溶血性大腸菌

の３項目について検査を行った。

４－３．Ｃ農場

投与前及び投与開始後７日に糞便を採取し、���

�����������	
������� spp.、溶血性大腸菌、���������	

����������	
�������������、ロタウイルス、コクシジウ

ム及びその他寄生虫の検査を行った。

４－４．検査方法

���������	
�	�������	���� spp．及び溶血性大腸菌

の検査は、Tsukahara and Ushidaの方法 4)に準拠し

た。���������	
�	��	は糞便の直接鏡検及び血液寒

天培地を用いて分離培養することで同定した。���

������������	はMollerらの方法５）に準拠した PCR

法で同定した。ロタウイルス検出は市販ロタウイル

ス検出キット［ロタチェック、塩野義製薬譁製］を

用いた。コクシジウム及びその他寄生虫の検査は、

ショ糖遠心浮遊法を用いた６）。

５．統計学的解析

臨床観察結果は観察日毎に Mann-Whitney test を

行った。体重測定結果及び試験期間中増体量は、

Student'sもしくはWelch's t-testを行った。糞便中の

病原因子は、試験群間の検定は Fisher exact test を

行った。投与前及び投与後の検定はWilcoxon signed 

ranks testを行った。ｐ＜０．０５を有意差有りと判断し

た。

結果

１．体重測定結果（図１）

Ａ、Ｂ及びＣ農場とも、EC-12投与によって増体が有

意に増加した。

２．臨床観察（図２）

Ａ農場では、EC-12投与によって投与翌日から糞便

性状が有意に低値を示し、その傾向は投与開始後７日

まで持続した。投与前から投与開始後７日まで、どの

供試豚にもその他の項目の異常は認められなかった。
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図１　試験期間中の増体量
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Ｂ農場では、投与前では対照群よりも高スコアだっ

た EC-12投与群の糞便性状が、投与翌日から対照群を

下回りはじめ、投与開始後２日には有意な改善を示し

た。この傾向は投与開始後７日まで持続した。投与前

にEC-12投与群が対照群よりも高い元気スコアを示し

たが、投与翌日から対照群を下回り、投与開始後２日

には有意な低値を示した。投与開始後３日には差は認

められなくなったが、投与開始後７日には再び EC-12

投与群が有意な低値を示した。投与前にEC-12投与群

が対照群よりも高い食欲スコアを示したが、投与翌日

から対照群を下回り、投与開始後２日には有意な改善

を示し、その傾向は投

与開始後７日まで持

続した。被毛スコア

は、EC-12投与によっ

て投与開始後２日か

ら有意な低値を示し、

その傾向は投与開始

後７日まで持続した。

Ｃ農場では、EC-12

投与によって糞便性

状が投与翌日から改

善傾向を示し、投与開

始後２日には有意な

低値を示した。EC-

12投与による糞便性

状の改善は、投与開始

後７日まで持続した。

投与前に EC-12 投与

群が対照群よりも高

い元気スコアと食欲

スコアを示したが、投

与翌日から対照群を

下回り、投与開始３日

後には有意な低値を

示した。この傾向は

いずれも投与開始後

７日まで持続した。

被毛スコアは、EC-12

投与によって投与開

始後３日から有意に

低値を示し、その傾向

は投与開始後７日ま

で持続した。

３．病原因子の特定（図３）

Ａ農場では、溶血性大腸菌及び���������	
�	�が糞便

中から分離された。EC-12投与によって、投与開始後

７日の溶血性大腸菌陽性率が対照群と比較して有意に

低値を示した。また、EC-12投与によって投与開始時

に５７％だった���������	
�	�陽性率が、投与開始後７日

には検出されなくなった。

Ｂ農場では、���������	
�	�、サルモネラ、ロタウイル

ス及びコクシジウムが糞便中から検出された。�������

��������陽性率が投与開始後７日に EC-12投与によっ

て高値を示したものの、サルモネラ属菌及びロタウイ
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図２　試験期間中の平均臨床スコア
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ルス陽性率は投与開始後７日に低値を示した。コクシ

ジウム陽性率に顕著な変化が認められなかった。

Ｃ農場では、溶血性大腸菌及びロタウイルスが糞便

中から検出された。溶血性大腸菌及びロタウイルス陽

性率は、投与開始後７日に EC-12投与で対照群よりも

低値を示した。

まとめ

ほ乳期及び離乳期に下痢が頻発していた３農場の罹

患豚に、殺菌乳酸菌体 EC-12を投与したところ、糞便

性状及び増体量が改善し

た（図１及び２）。その効

果は、投与開始１日目以

降からうかがわれ、試験

終了時（投与開始後７日）

まで持続した。

EC-12 は、ヒト用の健

康食品として既に市販さ

れている製品で、便通改

善効果 7)、リステリア感染

予防効果 8)、腸管内ビ

フィズス菌増殖効果 9)が

ある。これらの効果は、

この製品が殺菌菌体であ

るため他の生菌製剤と違

い、腸管の免疫を活性化

させた結果起こっている

と考えられている 8)。一

方で、豚では浮腫病予防

効果が認められているこ

とが報告されている 2)。

今回の試験では、この時

期に発生する下痢の全て

の病原因子を測定してい

ないため、どの病原因子

に対して予防効果があっ

たのかを断定することは

できない。しかし、本試

験の２農場で EC-12投与

によって陽性率が低値を

示した溶血性大腸菌及び

ロタウイルスは、少なく

とも感染が予防された又

は治療された可能性が考

えられた（図３）。勝田ら 10)は、ロタウイルス及び病

原性大腸菌がほ乳期又は離乳期下痢から最も高率で検

出されたとしていることから、EC-12は多くの養豚場

で、ほ乳期及び離乳期子豚の下痢に効果があることが

示唆された。

EC-12投与による下痢症の改善効果は、作用機序は

未だ不明なままであるが、実験動物を用いた実験から

腸管の IL-12、TNF- αなどのサイトカイン産生亢進 8)、

および鶏ヒナの盲腸内 IgA濃度の亢進 11)などの報告が

ある。これらの報告のように、豚でも腸管免疫を活性

図３　糞便中の病原因子検査結果
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化させて感染防御を促している可能性は十分に考えら

れる。今後、EC-12投与による下痢予防効果の作用機

序については更なる検討が必要である。
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