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14 一養豚場でみられたアカバネウイルスによる異常産 
の再発生と疫学調査 
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アカバネウイルス（AKAV）はブニャウイルス

科オルソブニャウイルス属に属する RNA ウイル

スで、南九州では主にウシヌカカによって媒介

され 18、20、40）妊娠した牛や山羊、羊に感染して

流産、早産、死産及び新生子の関節彎曲症や水

無脳症を引き起こす４、16、17、19）一方で、生後感

染牛の非化膿性脳脊髄炎の発生も報告されてい

る６、10、14、26、30）。AKAV の国内分離株は、分子系

統樹解析から genogroup ⅠとⅡの２つの遺伝子

型に大別されるが 13）、生後感染による脳脊髄炎

症例の多くは genogroupⅠに属する AKAV の感染

に起因することが報告されている。多くの動物

が AKAV に感受性を有し、野外では、牛、羊、山

羊、豚、馬など大型、中型動物や人などから抗

体が検出されている３、９、21、25、28、41）。豚におい

ては、実験的に、４週齢の子豚に軽度の非化膿

性脳炎を惹起した報告９）や、垂直感染が認めら

れた報告 24）があるが、豚胎子への病原性は認め

られていなかった。このような中、平成 23 年、

広島県において、genogroupⅠに分類される AKAV

による豚の異常産が世界で初めて確認された７）。

その後、平成 25 年 12 月、長崎県の一養豚場で

も、AKAV の感染が原因と考えられる豚の異常産

が確認された 35）。しかしながら、養豚場におけ

るヌカカの飛来状況や豚への吸血嗜好性に関す

る調査報告は非常に少なく、豚に関する AKAV の

疫学には不明な部分が多かった。そこで、当該

農場内における異常産発生前後のAKAVの動態と

併せて、ヌカカの飛来状況を調査していたとこ

ろ、平成 27 年 11 月、当該農場で再び同様の異

常産が発生したので、これらの概要を報告する。 

 

１ 材料及び方法 

（１）病性鑑定 

平成 27 年 11 月に娩出された３腹の白子計 13

頭を剖検に供した後、病理組織学的検査として、

それらの脳、脊髄、骨格筋及び主要臓器、並び

に３腹の胎盤を 10%ホルマリン液で固定後、パラ

フィン切片を作製しヘマトキシリン・エオジン

染色を行い鏡検した。また、中枢神経系につい

て、抗 AKAV 家兎免疫血清を用いた免疫組織化学

的染色（IHC）を実施した。 

また、ウイルス学的検査として、白子 13 頭の

脳幹部、脊髄、脳硬膜及び脳脊髄液、並びに３

腹の胎盤について、High Pure Viral Nucleic 

Acid Kit（ロシュ・ダイアグノスティック(株)、 

東京）を用いて核酸を抽出後、PrimeScript One 

Step RT-PCR Kit Ver.２（タカラバイオ（株）、 

滋賀）を用い、Ohashi ら 29）の方法に従い、オル

ソブニャウイルス属の S RNA 分節を標的とした

RT-PCR を実施するとともに、Kobayashi ら 13）の

方法に従い、AKAV の M RNA 分節を標的とした

RT-PCR を実施した。検出された遺伝子について

は、胎子６頭及び胎盤１検体由来の遺伝子（S RNA

遺伝子６検体、M RNA 遺伝子７検体）を選抜し、

国立研究開発法人農業・食料産業技術総合研究

機構動物衛生研究部門にて、ダイレクトシーケ

ンス法によりPCR産物の塩基配列を決定した後、

MEGA6 を用いて BLAST 解析及び AKAV M 分節遺伝

子の部分配列に基づく分子系統樹解析を実施し

た。また、同 13 頭の諸臓器について、上記の核

酸精製キットで核酸を抽出後、上記 RT-PCR キッ

トを用いて日本脳炎ウイルス（JEV）27）、ゲタウ

イルス（GETV）36）及び豚繁殖・呼吸障害症候群
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ウイルス（PRRSV）15）の RT-PCR を実施するとと

もに、SapphireAmp Fast PCR Master Mix（タカ

ラバイオ（株）、滋賀）を用いて、豚パルボウイ

ルス（PPV）32）及び豚サーコウイルス２型（PCV-2）

の PCR を実施した。また、白子 11 頭の胸水もし

くは腹水について、AKAV(iriki 株 26))及び

GETV(kanagawa 株 37))の中和試験、“京都微研”

日本脳炎検査用抗原（（株）微生物化学研究所、

京都）及び“京都微研”豚パルボ検査用抗原（（株）

微生物化学研究所、京都）を用いた JEV 及び PPV

の HI 試験による抗体検査を実施した。 

（２）AKAV 浸潤状況調査 

当該農場において、平成 24 年 12 月 13 日、平

成 25 年 ８月 １日及び 12 月４日、平成 26 年３

月 ６日及び 10 月 30 日、並びに平成 27 年 11 月

16 日に、30、60 及び 90 日齢、並びに母豚から

採取されたステージ別血清計 120 検体（20 検体/

回）について、AKAV（iriki 株 26））の中和試験

を実施した。なお、抗体陽性率の算出にあたっ

ては、４倍以上の抗体価を認めたものを陽性と

判定した。 

（３）ヌカカの飛来状況および吸血状況調査 

当該農場及び最も近隣（直線距離で約 520m）

の和牛繁殖農場（母牛４頭、子牛２頭飼養）に

おいて、平成 26 年９月２日～平成 27 年３月 16

日の期間、畜舎内に毎月１回ライトトラップを

設置し、翌日午前中に回収することによりヌカ

カを採取し、種の同定、分布状況及び吸血状況

の調査を、動物衛生研究部門に依頼した。なお、

採取された雌ヌカカのうち吸血の認められた個

体の割合を吸血率として算出した。 

 

２ 成績 

（１）発生農場概要及び平成 27 年の発生状況 

母豚 120 頭を飼養する一貫経営農場の開放豚

舎で、平成 27 年 11 月 11 日及び 11 月 17 日に分

娩された計３腹の胎子で体形異常を伴う異常産

が認められた（表－１）。当該農場は、周囲を水

田や林に囲まれ、蚊やヌカカの発生しやすい環

境であった。当該農場では、産歴にかかわらず、

すべての分娩前の母豚に異常産３種混合ワクチ

ン（JEV、PPV、GETV）が接種されていた。また、 

 

 

 

 

 

 

 

平成 25 年の AKAV による異常産発生により繁殖

成績の低下が認められ 35）、繁殖成績の継続的な

悪化を懸念した畜主は、平成 26 年に約５割の母

豚を更新していた。 

（２）病性鑑定 

剖検では、13 頭すべてに水無脳症（写真－１）、

11 頭に四肢の屈曲及び伸展（写真－２）、７頭に

脊柱彎曲（写真－３）が認められた。病理組織

学的検査では、13 頭すべての骨格筋に、筋線維

の大小不同及び脂肪性置換、２頭に非化膿性脳

炎が認められた。IHC では、２頭の中枢神経系に

AKAV 抗原が認められた（写真－４）。 

12 頭の中枢神経系、脳硬膜及び脳脊髄液、並

びに２腹の胎盤からオルソブニャウイルス属あ

るいは AKAV、もしくはこれら両方の遺伝子が検

出された（表－２）。これら検出された遺伝子の

解析では、オルソブニャウイルス属の S 分節の

部分配列（218 塩基）はすべての検体で 100%一

致し、平成 25 年に当該農場の異常産胎子から検

出された AKAV と 99.5%、平成 25 年に南九州の牛

の脳脊髄炎から検出されたAKAV（KSB-3/P/13株）

と 99.4%、アジア及びオセアニアで分離された

AKAVと 92～97%の一致率であった。AKAVの M RNA

分節の部分配列（616 塩基）については、１～２

塩基の置換がみられる他は、すべての検体の塩

基配列が一致し、AKAV 国内分離株の配列と比較

した結果、前述の KSB/P/13 株と 99.2%、平成 25

年に検出された当該農場の豚異常産由来株遺伝

子と、99.0～99.4%の高い一致率を示した。分子

系統樹解析では、当該農場で平成 25 年及び平成

27 年に検出された AKAV はいずれも genogroup I

に分類され、近年、九州、沖縄及び中国地方や

韓国で確認された AKAV と、非常に近縁であった

（図－１）。また、AKAV 以外の豚異常産関連ウイ

ルスの遺伝子検査は、すべて陰性であった。抗 

表－１ 異常産の発生状況 

産子状態 母豚 

No. 産歴 

分娩 

月日 黒子 白子 虚弱 正常

1 2 11/11 1 5a 5 1 

2 4 11/11 3 2a 7 3 

3 1 11/17 1 6a 4 1 

a 体形異常を伴う 
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体検査成績は表－３のとおりで、11 頭すべての

体液中に AKAV の抗体が認められ、GETV、JEV 及

び PPV の抗体は認められなかった。 

（３）AKAV 浸潤状況調査 

当該農場における経時的な抗体保有状況の推 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

表－２ 異常産胎子からのオルソブニャウイルス属の S RNA 分節 

及び AKAV の M RNA 分節遺伝子の検出状況 

  標的遺伝子 

胎子 No. 材料 S RNA 分節 M RNA 分節

1 脳脊髄液 － － 

2 脳幹部 ＋ ＋ 

 脊髄 ＋ ＋ 

 脳脊髄液 － － 

3 脳幹部 ＋ ＋ 

 脊髄 ＋ ＋ 

 脳脊髄液 － ＋ 

4 脳幹部 － ＋ 

 脊髄 － － 

 脳脊髄液 － － 

5 脳幹部 ＋ ＋ 

 脊髄 ＋ ＋ 

 脳脊髄液 － － 

6 脳硬膜 ＋ ＋ 

 脊髄 － ＋ 

 脳脊髄液 － － 

7 脳幹部 ＋ ＋ 

 脳硬膜 ＋ ＋ 

 脊髄 ＋ ＋ 

 脳脊髄液 ＋ ＋ 

8 延髄 － ＋ 

 脊髄 ＋ ＋ 

9 延髄 ＋ ＋ 

 脊髄 ＋ ＋ 

10 延髄 ＋ － 

 脊髄 ＋ ＋ 

11 延髄 ＋ ＋ 

 脊髄 － ＋ 

12 延髄 － ＋ 

 脊髄 － ＋ 

13 大脳 ＋ ＋ 

 小脳 ＋ ＋ 

 延髄 ＋ － 

 脊髄 ＋ ＋ 

1～5 胎盤 － － 

6，7 胎盤 ＋ ＋ 

8～13 胎盤 ＋ ＋ 

 

写真－１ 白子に認められた水無脳症 

 

写真－２ 白子に認められた四肢の屈曲及び伸展 

 

 

写真－３ 白子に認められた脊柱彎曲 

  

写真－４ 間脳における AKAV 免疫組織化学的検査 

神経細胞の細胞質に AKAV 抗原が認められた（矢頭） 



 - 52 -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
表－３ 抗体検査成績 

中和抗体価（倍）  HI 抗体価（倍） 胎子 

No. AKAV GETV  JEV PPV 

1 64 <2  <10 <10

2 128 <2  <10 <10

3 64 <2  <10 <10

4 64 <2  <10 <10

5 64 <2  <10 <10

6 64 <2  <10 <10

7 64 <2  <10 <10

8 64 <2  <10 <10

10 32 <2  <10 <10

11 32 <2  <10 <10

12 ≧256 <2  <10 <10

 

移は表－４のとおりであった。平成 24 年 12 月

には５産目の母豚１頭で４倍の抗体価が認めら

れたのみであったが、時間の経過とともに抗体

保有豚が増加し、平成 26 年３月には 90%の豚に

抗体の保有が確認された。その後、平成 26 年 10

月には抗体陽性率は 30%に低下したが、平成 27

年 11 月には再び上昇していた。 

（４）ヌカカの飛来状況および吸血状況調査 

ヌカカの捕獲状況は表－５のとおりで、豚舎

では 13 種 4,638 匹、牛舎では 11 種 3,397 匹の

ヌカカが採取された。このうち、ヌカカ体内で

AKAV の増殖が確認されているウシヌカカ、ホシ

ヌカカ、キタオカヌカカ及びシガヌカカ（梁瀬

徹ら、未発表データ）については、４種すべて

が、牛舎と豚舎で９月及び 10 月に捕獲された。

11 月以降、ウシヌカカは捕獲されなかったが、

他の３種は少数ながら確認された。捕獲された

ヌカカの吸血状況は表－６のとおりで、牛舎、

豚舎ともに、前述の４種のヌカカの吸血が認め

られた。なお、ホシヌカカ、キタオカヌカカ及

びシガヌカカについては、11 月以降に捕獲され

た中にも吸血個体が確認された。 

 

３ 考察 

当該農場では、平成 25 年に AKAV の関与を疑う

豚の異常産が発生したが 35）、平成 27 年 11 月に

も同様の異常産が発生し、病性鑑定成績から、

AKAV による異常産と診断された。剖検では水無

脳症や四肢の屈曲及び伸展が高率に認められ、

さらに半数以上で脊柱彎曲が認められた。病理

 
図－１ AKAV M RNA 分節遺伝子の部分配列（616 塩基）に基づく分子系統樹 
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表－４ 当該農場における AKAV 抗体保有状況の推移 

  AKAV 中和抗体価（倍） 
ステージ 日齢・産歴 平成 24 年 12 月 平成 25 年 8 月 平成 25 年 12 月 平成 26 年 3 月 平成 26 年 10 月 平成 27 年 11 月
離乳豚 30 日齢 <2 4 32 128 <2 64
  <2 4 2 32 <2 128
  <2 <2 64 32 <2 <2
  <2 4 8 16 64 128
  <2 4 128 2 <2 64
子豚 60 日齢 <2 4 8 8 <2 <2
  <2 2 8 8 16 2
  <2 2 8 16 32 2
  <2 2 8 16 <2 4
  <2 <2 8 8 <2 <2
肥育豚 90 日齢 <2 8 8 16 <2 <2
  <2 2 4 4 <2 <2
  2 2 4 8 <2 2
  <2 4 <2 2 <2 <2
  <2 4 4 8 <2 4
母豚 1 産 <2 8 ≧256 4 <2 <2
 2 産 <2 4 <2 ≧256 ≧256 ≧256
 3 産 <2 2 2 ≧256 2 ≧256
 4 産 <2 <2 ≧256 ≧256 ≧256 ≧256
 5 産 4 <2 8 64 ≧256 ≧256
陽性率(%)* 5 50 80 90 30 50

＊ 抗体価 4倍以上を陽性と判定  

 

表－５ ヌカカの捕獲数の推移 

 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月 2 月 3 月 

種名 豚舎 牛舎 豚舎 牛舎 豚舎 牛舎 豚舎 牛舎 豚舎 牛舎 豚舎 牛舎 豚舎 牛舎

ウシヌカカ 93 189 181 803  ・ ・*  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

ホシヌカカ 223 172 134 189 9 11  ・  ・ ・ 2 ・  ・ 44 77

シガヌカカ 1 10 14 46 1 2  ・  ・ ・ 9 1  ・ 11 22

キタオカヌカカ 9 12 67 25 1  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

ニワトリヌカカ 202 249 3,633 534  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

ルンチヌカカ 1 185 1 363  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

アマミヌカカ 1 123 5 345  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

マツザワヌカカ  ・ 9  ・  ・  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

イソヌカカ  ・ 2  ・  ・  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ 1 6

ムナジロヌカカ  ・  ・ 1 7  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

オオモリヌカカ  ・ 1  ・ 4  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

アーノドヌカカ  ・  ・ 1  ・  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

ツツヒゲヌカカ  ・  ・ 1  ・  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

ヤマトヌカカ  ・  ・  ・  ・  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ 1  ・ 

ウスシロフヌカカ  ・  ・ 1  ・  ・  ・  ・  ・ ・  ・ ・  ・ ・  ・ 

総数 530 952 4,039 2316 11 13  ・  ・ ・ 11 1  ・ 57 105

・：捕獲されず. 

 

表－６ ヌカカの吸血状況 

  豚舎 牛舎 

種名 総数 吸血雌 雄 吸血率（%） 総数 吸血雌 雄 吸血率（%）

ウシヌカカ 274 27 7 10.1 992 479 4 48.4 

ホシヌカカ 410 126 0 30.7 451 277 1 61.6 

シガヌカカ 28 10 1 37.0 89 40 1 45.5 

キタオカヌカカ 77 47 0 61.0 37 29 1 80.6 

ニワトリヌカカ 3,835 10 252 0.3 783 0 17 0.0 

ルンチヌカカ 2 0 1 0.0 548 187 10 34.7 

アマミヌカカ 6 4 0 66.7 468 284 0 60.6 

マツザワヌカカ 0 0 0 ND 9 2 0 22.2 

イソヌカカ 1 0 1 ND 8 0 2    0.0 

ムナジロヌカカ 1 0 0 0.0 7 0 0    0.0 

オオモリヌカカ 0 0 0 ND 5 1 0 20.0 

アーノドヌカカ 1 0 0 0.0 0 0 0 ND 

ツツヒゲヌカカ 1 0 0 0.0 0 0 0 ND 

ヤマトヌカカ 1 0 1 ND 0 0 0 ND 

ウスシロフヌカカ 1 0 0 0.0 0 0 0 ND 

ND：雌ヌカカ捕獲されず. 
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組織学的検査では、全頭に骨格筋の矮小筋症が
認められた。牛のアカバネ病ではこれと同様の
所見が認められるが 19）、AKAV 以外を原因とした
豚の異常産でこのような所見が高率に認められ
ることは少なく、本病の特徴的所見と考えられ
た。また、病性鑑定に供した胎子 13 頭すべてに
水無脳症が認められ、これらすべてから AKAV 遺
伝子が検出されたほか、抗体検査を行った 11 頭
すべてが抗体を保有していた。牛のアカバネ病
でみられる水無脳症を呈した胎子は、胎齢早期
に感染した後、日数が経過してから分娩された
ものであり、娩出時には胎子体内のウイルスの
多くは消失しているため、ウイルス抗原が検出
されることは少なく、中枢神経系に炎症は認め
られない 33、34）。AKAV による豚異常産が牛と同様
の病態を示すと仮定すると、剖検所見や抗体検
査成績から、本症例で検査に供した胎子も感染
後日数が経過してから娩出されたものと推察さ
れるが、胎子から高率に AKAV 遺伝子が検出され
たことや、少数ながら非化膿性脳炎が認められ
たこと、IHC で AKAV 抗原が検出されたことは、
牛のアカバネ病とはやや異なっていた。これに
ついては、豚の妊娠期間が 114 日と牛よりも短
く、胎子の抗体産生や細胞性免疫応答などの免
疫機能が備わるのが胎齢約 10 週であること 31）

が要因と考えられ、豚の場合、胎齢早期に感染
を受けても、免疫によりウイルスが体内から完
全に排除される前に娩出されうることが示唆さ
れた。 
今回豚から検出された AKAV 株の遺伝子は、平
成25年に当該農場で豚異常産胎子から検出され
た株と非常に近縁であり、これらは同一由来株
と考えられた。AKAV 等のアルボウイルス感染症
については、国内に常在する株が流行を繰り返
しているのではなく、海外の熱帯・亜熱帯地域
からベクターであるヌカカとともに、初夏に発
生する季節風（下層ジェット気流）によって頻
繁に侵入していると考えられており 40）、このう
ち、国内の環境に適応したウイルス株の一部が
一過性に広がっていくパターンが繰り返されて
いると推察されている 39）。しかしながら、近年、
genogroup Ⅰに属する近縁な株が頻繁に九州で
検出されており１、２、５、８、22、23）、比較的近い地
域あるいは国でこの系統のウイルスが維持され
ている可能性が疑われた。 

本県での平成25年及び平成27年の発生と同時
期に、AKAV の関与を疑う豚の異常産が九州各県
で確認されているが 11、22、38）、本県の検出株も含
めて、これらの株は広島県の養豚場で神経症状
を示した豚から分離された株７）と近縁である。
これまで妊娠豚への起病性が確認されていなか
ったAKAVが近年病原性を示すようになった原因
については明らかではないが、一因としてこの
系統のAKAV株が豚への病原性が高い可能性もあ
り、これについて今後検討が必要である。 
広島県における豚の異常産発生時、由来の同じ
AKAV が牛でも流行していたことが報告されてお
り７）、台湾における 2000 年の AKAV 流行時にも、
牛と豚から近縁な株が分離されていることから
９）、由来の同じ AKAV 株が同地域の豚と反芻動物
に感染を起こすことが示唆されている。しかし
ながら、両事例とも養豚場におけるベクターの
検証はなされておらず、AKAV の侵入経路や発生
経緯については不明な部分が多かった。一方、
北岡ら 12）は、平成 13～14 年の１年２か月間、
奄美大島において牛舎、鶏舎および豚舎等でヌ
カカの捕獲調査を行い、奄美大島の Clicoides
属ヌカカの多くは吸血性の観点から哺乳動物嗜
好性と鳥類嗜好性に大別でき、牛舎と豚舎で採
取されたヌカカの種構成やそれらの吸血の有無
が似通っていたことを報告している。今回行っ
た調査でもこれと同様の傾向がみられ、牛と豚
に吸血嗜好性を持つヌカカの種にはほとんど差
がないこと、養豚場にも、近隣の牛農場と同時
期に AKAV を媒介するヌカカが飛来し、豚を吸血
していることが確認された。これらのことから、
養豚場に AKAV が侵入し、豚への感染が起こり得
ること、同一のヌカカが豚と牛の両方から吸血
し、それらの間でウイルスを媒介する可能性が
あることが示唆された。 
また、北岡ら 12）は、奄美大島の牛舎ではウシ
ヌカカ（C. oxystoma(schulzei)）を含めた複数
種の越冬が認められたことを報告している。ウ
シヌカカは、南九州における AKAV の主要な媒介
種と考えられているが 18、20、40）、今回長崎県で行
った調査では、牛舎、豚舎ともに、ウシヌカカ
の越冬は認められなかった。しかしながら、ホ
シヌカカやシガヌカカは少数ながら冬期でも活
動していることが確認されたことから、本県に
おいて AKAV が越冬する可能性は、南方の地域と
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比較して高いとはいえないものの、否定するこ
とはできないと考えられた。なお、当該農場に
おける平成25年の異常産発生後の抗体陽性率の
高さから、農場内で豚‐ヌカカ‐豚の感染環が
成立していた可能性が高いと考えられる。台湾
で行われた AKAV の豚への感染試験９）では、感染
豚から非感染豚への接触による感染は認められ
なかったものの、感染豚では低レベルながら６
日間のウイルス血症が認められており、ベクタ
ーを介することで豚がAKAVの感染環の一部にな
り得ると考察されている。一般的に養豚場では、
牛農場と比較して何倍もの感受性個体が年間通
して連続的に生産される。そのため、個々の豚
におけるウイルス血症のレベルがそれほど高く
なくとも、養豚場は AKAV が維持されやすい環境
である可能性が考えられる。以上のことを総合
すると、地域内での AKAV の流行に養豚場が一定
の役割を果たしていることが疑われ、今後、AKAV
の流行に関して、地域内での養豚場の疫学的な
役割を明らかにしていくことで、牛も含めた本
病の被害低減につながる可能性が考えられる。 
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