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Ⅰ はじめに 

豚繁殖・呼吸障害症候群（Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome：PRRS）は、

PRRS ウイルス感染による母豚の死流産などの繁殖障害や、育成・肥育豚の呼吸器病を引き起こ

す豚の伝染性疾病であり 1）、届出伝染病に指定されている。 

PRRS は 1987 年に米国で初めて報告されて以来、 日本を始め世界各地で養豚産業に大きな被

害を与えている 2,3）。PRRS ウイルスの特徴として、高頻度に遺伝子変異が起こることが知られ

ており 4）、日本国内においても遺伝学的に差異がある複数のウイルス株が存在していると報告

されている 5）。また、ウイルス株ごとに免疫応答などの血清学的特徴が異なることも知られて

おり 6）、これにより PRRS のコントロールが難しくなっていると考えられている 6）。 

今回、農場内 PRRS 対策に役立てるため、県内 1養豚場で分離された PRRS ウイルスについて

遺伝学的性状及び血清学的性状を調査したので報告する。 

 

Ⅱ 農場概要 

 当該農場は母豚 1050 頭を飼養する一貫生産農場で、繁殖候補豚も自家育成していた。繁殖

候補雌豚は育成期から隔離豚舎で飼養し、市販の PRRS ウイルス弱毒生ワクチンを接種してい

た。繁殖候補雄豚は肥育豚と同じ豚舎で飼養され、同様のワクチン接種後、PRRS ウイルスに関

して Christopher らの方法による抗原検査 7）及び IDEXX 社製 ELISA キットによる抗体検査を実

施、抗原検査陰性と抗体検査陽性が確認された個体のみを繁殖に供していた。 

 また、当該農場は肥育豚舎内で PRRS ウイルスが循環していることが確認されている農場で、

平成 21 年には PRRS による死流産が発生していた 8）。本農場において、平成 27年 1月、死流

産が続発し、病性鑑定により PRRS と診断された。 

 

Ⅲ 材料と方法 

 １ 遺伝学的検査 

  検査に供したウイルスは、平成 27年に発生した PRRS 事例において、流産母豚 1頭の血清

及び同時期に発育不良を呈した哺乳豚 2頭の肺から分離された PRRS ウイルス（以下：分離

株）を用いた。同材料からは、Christopher らの方法 7）及び Kono らの方法 9）によって北米

型 PRRS ウイルス特異遺伝子が検出されていた。分離株を Iseki らの方法 5）で Open Reading 

Frame 5（以下：ORF5）領域を特異的に増幅し、得られた PCR 産物の塩基配列を解析した。
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得られた塩基配列情報を GenBank Database に登録された配列情報と比較し、相同性解析及

び系統樹解析を実施した。その際、特に過去に同農場から検出された PRRS ウイルス株 8）及

び PRRS ウイルス国内標準株（EDRD1 以下：標準株）、市販 PRRS ウイルス弱毒生ワクチン

株（RespPRRS MLV strain 以下：ワクチン株）との関係に注目した。 

 

２ 血清学的検査 

  上記発育不良哺乳豚の肺の 10％乳剤を単層に発育した MARC-145 細胞に接種し、37℃、5％

CO2条件下で 3代盲継代して PRRS ウイルスを分離した。分離した PRRS ウイルス（以下：分

離株）について、3代目培養上清を限界希釈法で 3代継代してクローニングし、MARC-145 細

胞で 8代継代して得られた感染力価 104.2TCID50/ml の PRRS ウイルス液を血清学的検査に供し

た。血清学的検査は MARC-145 細胞を用いた中和抗体検査を実施した。 

  中和抗体検査に使用したウイルスは、分離株と比較のために標準株を用いた。被験血清は、

本農場で飼養する平成 27年 1 月に PRRS と診断された流産母豚（以下：発症群）、同農場で

飼養する 5か月齢の PRRS 弱毒生ワクチン接種済みかつ PRRS を発症していない繁殖候補雄豚

（以下：非発症群）及び他農場で飼養する PRRS 弱毒生ワクチン接種豚（以下：ワクチン

群）の各 6頭の血清とし、MARC-145 細胞を用いた中和抗体検査を実施した。 

  なお、上記 3群の各 6頭は無作為に抽出し、No.1～6 とした。これにより、発症群、非発

症群、ワクチン群の分離株及び標準株への感染防御能を測定した。 

 

Ⅳ 成績 

 １ 遺伝学的検査 

ORF5 領域の塩基配列から、分離株は北米型 PRRS ウイルスの中で東日本で最も多く検出さ

れているクラスターⅢ5）に分類され、ORF5 領域の塩基配列は 100％一致した。系統樹解析の

結果を図 1、相同性解析の結果を表 1に示す。なお、両解析結果は過去に同農場から検出さ

れた PRRS ウイルス株、標準株、ワクチン株との間の成績のみ示している。 

農場には平成 21 年時点で ORF5 領域の塩基配列が 97～99％の相同性を持つ複数株（図 1：

H21 農場浸潤株）が常在していた 8）。分離株は H21 農場浸潤株のクラスター内に分類され

（図 1）、その中で、図 1 で※で示した 1 株と最も高い相同性（97.2％）を示した（表 1）。

平成 21 年に発生した PRRS 事例は H21 農場浸潤株によるものではなく、新たに農場に侵入し

た株（図 1：H21 新規侵入株）によるものであった 8）が、H21 新規侵入株との相同性は

95.5％であった。また、標準株との相同性は 90.2％、ワクチン株との相同性は 86.6％で

あった。 
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図 1 ORF5 領域塩基配列に基づく分子系統樹 

 

表 1 分離株 ORF5 領域塩基配列の相同性解析 

相同性（％）
H21農場浸潤株（※） 97.2
H21新規侵入株 95.5

標準株 90.2
ワクチン株 86.6  

 

２ 血清学的検査 

  発症群、非発症群及びワクチン群の分離株及び標準株への中和抗体価を図 2～4 に示した。

発症群の分離株への抗体価は 2～64倍、抗体価の幾何平均値（以下：GM値）は 12.6 倍で、

標準株への抗体価は 4～32 倍で、GM値は 11.3 倍であった（図 2）。非発症群では、分離株

への抗体価は 2倍未満～32 倍、GM 値は 7.1 倍、標準株への抗体価は 4～16倍、GM 値は 8.9

倍であった（図 3）。ワクチン群では分離株への抗体価は 2倍未満～4倍、GM 値は 2.5 倍、

標準株への抗体価は 8～16 倍、GM 値は 10.0 倍であった（図 4）。 

 

図 2 発症群の抗体価 

▲vs.分離株 

■vs.標準株 

   vs.分離株の GM 値 

   vs.標準株の GM 値 
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図 3 非発症群の抗体価 

 

 

図 4 ワクチン群の抗体価 

 

Ⅴ 考察 
１ 遺伝学的検査 

  分離株の ORF5 領域は H21 農場浸潤株に最も高い相同性を示した。PRRS ウイルスを豚の生

体で 367 日間かけて 7 代継代すると ORF5 領域に約 1.3％の変異を生じると報告されている

10）。このことから、H21 農場浸潤株が遅くとも平成 21年から約 6年以上に渡り農場内に常

在し、分離株に変異したものと考えられた。 

  平成 21 年に同農場で発生した PRRS 事例では新たに農場に侵入した株によるものであった

が 8）、平成 27 年の発生では農場内に常在する株によるものであったことが示された。また、

分離株と標準株及びワクチン株との間の相同性は低いことが判明した。 

 

▲vs.分離株 

■vs.標準株 

   vs.分離株の GM 値 

   vs.標準株の GM 値 

▲vs.分離株 

■vs.標準株 

   vs.分離株の GM 値 

   vs.標準株の GM 値 
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２ 血清学的検査 

発症群及び非発症群において、分離株への抗体価がワクチン群よりも高かった。これは、

分離株がワクチン接種済みの個体にも抗体産生を誘導するということであり、感染が成立し

ているということである。このため、ワクチン接種のみでは分離株への感染を完全に防ぐこ

とはできないことを示している。このことは、遺伝学的に相違が大きい PRRS ウイルスに対

してはワクチン効果が減弱し、完全な感染防御はできないという報告 11,12）に一致する。 

遺伝学的検査において示されたように、分離株はワクチン株と遺伝学的に相同性が低いた

め、ワクチンの効果が減弱したと考えられた。しかし、発症群や非発症群に比較すると低い

ものの、分離株に感染していないワクチン群に分離株への感染防御能が認められたことから、

ワクチン接種が PRRS 対策として有用であることも改めて示された。 

現在市販されている PRRS ウイルス弱毒生ワクチンの効能は臨床症状や発育不良、肺病変

などの病態変化の抑制であり 12）、ワクチン接種のみではなく適正な飼養管理と合わせ、多

量のウイルスに感染させないことが重要であることが再確認された。 

 
Ⅵ 農場内 PRRS 対策への応用 
 血清学的検査において、非発症群で標準株への抗体価に比べて分離株への抗体価が低い個体

が認められた（非発症群 No.3、6）。これらの個体は過去に分離株に感染していないと考えら

れ、分離株への抵抗性が弱いと考えられる。このような個体が繁殖豚群におり、分離株へ感染

し、発症に至った場合は PRRS による流産が再び発生する可能性がある。 

 また、ワクチン群の抗体 GM値が標準株に対しては 10倍、分離株に対しては 2.5 倍と差が認

められたことから、分離株に感染していない個体の判別ができることが示唆された。 

 PRRS ウイルスは株ごとに免疫応答が異なるが 6）、同じ株の再感染には完全な防御を示すこ

とが知られている 13-15）。繁殖豚選抜の際に分離株を用いた中和抗体検査を実施し、分離株へ

の高い抗体価を持つ個体を選抜することで、農場内常在ウイルスへ強固な免疫を持つ繁殖豚群

を作ることができると考えられた。平成 21年に当該農場で発生した PRRS 事例のような、外部

からの新たな PRRS ウイルス侵入対策として、ワクチン接種を継続することが必要であると確

認された。 

現在、PRRS のモニタリングには ELISA 法が広く実施されているが、ELISA 法ではワクチン抗

体と野外ウイルス感染抗体の区別ができない 16）。そのため、分離株に特異的なモニタリング

は難しい。中和抗体検査では用いたウイルス株に比較的特異的な抗体を検出できるため、これ

により農場内常在ウイルスに特異的なモニタリングができる可能性が考えられた。 

PRRS 対策においては、母豚群の PRRS ウイルスへの免疫安定化や、子豚への感染を防ぎウイ

ルスの農場内での循環を抑制し、遮断することが重要とされている 17）。当該農場では、ウイ

ルスの循環を制御できず、ウイルスの動きがコントロールされていない状態である。今回得ら

れた結果を繁殖豚の選抜や免疫状態の把握、農場内ウイルスのモニタリングに利用していきた

い。 
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