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発育不良豚における病原微生物感染の実態解明

秦　英司、小林秀樹、江口正志、吉井雅晃、宮崎綾子、池田秀利、

久保正法、播谷　亮、山本孝史（動物衛生研究所）
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１．はじめに

発育不良豚の多くは呼吸器病が原因であり、育成お

よび肥育期における呼吸器病は経済的損失を招く最も

大きな要因である。

近年、北米を中心に発育遅延、飼料効率の低下、食

欲不振、発熱、発咳、また呼吸困難を主な症状とした

呼吸器病に対して豚呼吸器病症候群（porcine respira-

tory disease complex, PRDC）と言う言葉が使われ始

めた。本症候群の特徴は複数種の肺炎起因微生物が混

合感染していること、肺炎病巣の病理所見と分離微生

物との関係が明瞭でないことである（別項参照）。

一般に豚の肺炎起因微生物として細菌では �����

���������	�
���	

��、����������		
��
	�
��
��
������、

ウイルスでは豚繁殖・呼吸障害症候群ウイルス（por-

cine reproductive and respiratory syndrome virus, 

PRRSV）、豚インフルエンザウイルス（swine influenza 

virus, SIV）等があり、これらに二次感染する最も重要

なものとして�����������	
�����
��が挙げられる。

我が国における PRDCの実態を解明するには関与

する微生物を総合的に明らかにすることが必要である

が、今回、関東地方を中心に発育不良に関与する病原

微生物の調査を実施したので、その成績を紹介する。

２．材料および方法

２００２年４月～２００３年１月にかけて４県１３農場から収

集した８９頭の発育不良豚を供試した（表１）。

肺表面積に対する肺炎表面積の占める割合によりＡ

～Ｄにレベル分けを行った。肺炎表面積が０～５％の

ものをレベルＡ、５～２０％のものをレベルＢ、２０～

５０％のものをレベルＣ、５０％以上のものをレベルＤと

した。

細菌検査は主要臓器および病変部について行った。

一般細菌検査として２％新鮮イーストエキス添加５％

馬血液寒天培地（馬血寒培地）、ストレプトコッカス選

択寒天培地、マッコンキー寒天培地を用いスタンプ培

養（３７℃、２４～４８時間、５％CO2培養、マッコンキー

寒天培地は好気培養）を行った。併せて、グラム染色

したスタンプ標本を鏡検した。材料１ gあたりおおむ

ね 105cfu以上のコロニーを形成したものを有意菌種と

みなし、馬血寒培地で純培養した。分離菌株はコロ

ニー観察、グラム染色、カタラーゼ試験、オキシダー

ゼ試験等の一次鑑別試験の後、Cowan and Steel�s医学

細菌同定の手引きに基づき同定した。サルモネラ感染

を疑う材料についてはハーナテトラチオン培地、ラパ

ポート培地で増菌（３７℃、２２時間、好気培養）後マッ

コンキー寒天培地で培養（３７℃、２４時間、好気培養）

し、サルモネラを疑うコロニーを馬血寒培地で純培養

し同定した後、血清型別を行った。

マイコプラズマ検査はムチン寒天培地にスタンプ培

養（３７℃、３～５日、５％CO 2 培養）し、コロニー観

察後、ムチンブロスで純培養を行った。分離菌株の同

定は��������	�
�����
�
�. PCR、代謝阻止試験により

行った。また同時に PBSによる１０％肺乳剤を作成し、

proteinase K処理後 PCRにより��������	
����
	、���

���������の感染を確認した（１）。

PRRSV、豚サーコウイルス２型（porcine circovirus 

type2、PCV2）の検査材料として、肺および扁桃を
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用いた。検査方法は１０％肺、扁桃乳剤を Eagle-

MEM+2%NaHCO3+FCS+ 抗生物質溶液で作製し

DNA抽出（QIAamp DNA Mini Kit : QIAGEN）、また

は RNA抽出（High Pure Viral RNA Kit : Roche）を

行った。PRRSV遺伝子の検出には、抽出した RNAか

ら random primerを用い cDNAを合成し（ReverTra 

Ace-�-Kit : TOYOBO）、これを鋳型として既報の

primerを用いた PCR法（High Fidelity PCR Master 

Kit : Roche）を行った（２）。PCV2 遺伝子の検出には

U1273 5�-AGAAGGGTTGGGGGATTGTATG-3�、

L1602 5�-GGAGACGGAAAAATGGCATCTT-3�の両

primerを用いた PCR法（High Fidelity PCR Master 

Kit : Roche）で、PCR反応条件は９４℃　１０min、（９４℃

　３０sec，５５℃　３０sec，７２℃　３０sec）４０cycle、７２℃　

１０minで行った（恒光ら　未発表）。

分離菌株の薬剤感受性は日本化学療法学会法に基づ

き寒天平板希釈法により測定した。薬剤は Cloxacillin

（CX）、Ampicillin（ABPC）、Oxacillin（MPIPC）、Ce-

fazolin（CEZ）、Cephapirin（CEPR）、Ceftiofur（CTF）、

Dihydrostreptomycin（DSM）、Kanamycin（KM）、

Gentamicin（GM）、Erythromycin（EM）、Tylosin

（TS）、Tiamulin（TML）、Lincomycin（LCM）、Tet-

racycline（TC）、Oxytetracycline（OTC）、Chlortet-

racycline（CTC）、Nalidixic acid（NA）、Enrofloxacin

（ERFX）、Thiamphenicol（TP）、Novobiocin（NB）、

Bacitracin（BC）を供試した。���������	�
分離株の薬

剤感受性は Kobayashiら（１９９６）の報告に基づき行っ

た（４）。薬 剤 は Josamycin（JM）、TS、Spiramycin

（SPM）、TML、LCM、OTC、KM、ERFX、TPを供

試した。薬剤感受性試験の結果はMIC９０が２５ �g/ml未

満の薬剤を効果期待大とし、MIC９０が２５ �g/ml以上で

MIC５０が２５ �g/ml 未満の薬剤を効果期待中とし、

MIC５０が２５ �g/ml以上の薬剤を効果期待小とした。

３．結果

１）　剖検所見

胸腔臓器の高度癒着、膿瘍形成、心外膜炎と心嚢水

の貯留が多くの供試豚で見られた（写真１～３）。腹腔

では臓器の線維素付着以外多くの供試豚で著変は認め

られなかった（写真４）。また、関節の腫大が見られる

供試豚もあった。

２）　肺炎表面積レベル

３ヶ月齢未満の供試豚では肺炎表面積レベルがレベ

ルＡに区分されたものは１４頭（２２．６％）、レベルＢは１５
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頭（２４．２％）、レベルＣは１１頭（１７．７％）、レベルＤは２２

頭（３５．５％）であった。３ヶ月齢以上の供試豚では肺

炎表面積レベルＡは１頭（６．６％）、レベルＢは３頭

（２０．０％）、レベルＣは３頭（２０．０％）、レベルＤは８頭

（５３．３％）であった（図１）。発育不良豚の肺表面積に

占める肺炎部分の面積の割合は３ヶ月齢以上の供試豚

が３ヶ月齢未満の供試豚に比べて明らかに大きかった。

３）　分離・検出微生物

肺材料より ������������	
	���が８農場１８頭から、���

��������	が７農場１４頭から、����������	�
��
����	�	�

が５農場１１頭から、�����������	�
��が５農場９頭から

分離された。また������������	
	��	、�����������	
�����

������、���������	�
	����
���	、����������	
����
��������、

���������	
����

��、�����������	

����
�、��������	
��

��������がそれぞれ数農場から分離された（表２）。

肺材料より���������	�
が全農場５４頭（５８．４％）か

ら分離された。また、肺乳剤の PCR検査による陽性頭

数は���������	�
が９農場３９頭（５４．９％）、��������	
�

������が４農場１５頭（２１．１％）、PRRSVが全検査農場

２９頭（５８．０％）、PCV2が全検査農場４８頭（９６．０％）で

あった（表３）。

４県６農場由来５０供試豚について PRRSV PCR を

行った。３ヶ月齢未満の２６頭（７４．３％）、３ヶ月齢以上

の３頭（２０．０％）が陽性であった。また、３ヶ月齢未

満の１３頭（３７．１％）は���������	�
が分離され、同時

に PRRSV PCR陽性であった（図２）。

３県６農場由来５０供試豚について、��������	
���

���� PCR を行った。３ヶ月齢以上の７頭（４６．７％）、

３ヶ月齢未満の６頭（１７．１％）が陽性であった。

PRRSV との混合感染は３ヶ月齢未満では４頭

（１２．５％）、３ヶ月齢以上では１頭（６．７％）であった

（図３）。
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４）　肺炎表面積と分離・検出微生物

３県６農場由来５０供試豚において、３ヶ月齢未満の

供試豚では肺炎表面積レベルＡの供試豚のうち

PRRSV PCR陽性のものは７０．０％、レベルＢは５０．０％、

レベルＣは７５．０％、レベルＤは１００．０％であった。３ヶ

月齢以上の供試豚において、レベルＡ～Ｃの供試豚で

PRRSV PCR陽性のものは０％、レベルＤでは３７．５％で

あった（図４）。

３県１２農場由来７７供試豚において、３ヶ月齢未満の

供試豚では肺炎表面積レベルＡの供試豚のうち������

�������が分離されたものは７．１％、レベルＢの供試豚で

は６６．７％、レベルＣの供試豚では９０．９％、レベルＤの供

試豚では７７．３％であった。３ヶ月齢以上の供試豚にお

いてレベルＡの供試豚で���������	�
が分離されたも

のは０％、レベルＢの供試豚では３３．３％、レベルＣの供

試豚では３３．３％、レベルＤの供試豚では３７．５％であっ

た。全ての供試豚においてレベルＡの供試豚で������

�������が分離されたものは６．７％、レベルＢの供試豚で

は６１．１％、レベルＣの供試豚では７８．６％、レベルＤの供

試豚では６６．６％であった（図５）。
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５）　薬剤感受性

��������	
��、S������������	���.、�������、��������	�
、

および���������	�に対して多くの薬剤が効果期待大で

あった。���������	�
に対しては ERFX、TP、OTC、

TML が効果期待大であったが、KM が効果期待中、

TS、JM、KTM、LCMは効果期待小であった。�������、

��������	
���
�、��������	
���、��������	
��
�
��に対し

ては ERFXの効果期待は大であったものの、多くの薬

剤では効果期待小であった（表４）。

４．考察

肺材料から ��������	
��、������������	
	��.、�������

�����、�������が多くの農場由来の供試豚から分離され

た。これらの細菌が養豚農場に広く蔓延し発育不良豚

の肺炎に関係していることが示唆された。

���������	�
は全ての農場で分離され、４農場では全

ての供試豚から分離された。また、PCV2 ならびに

PRDCの最も重要な原因微生物とされている PRRSV

も、検査した全ての農場から陽性のものが検出された。

PRRSVは３ヶ月齢未満の７４．３％で検出され３ヶ月齢

以上の２０．０％と比較してもその割合は大きく、

PRRSVの感染と感染の持続には月齢が深く関係のあ

ることが示唆された。また、３ヶ月齢未満の３７．１％で

���������	�
が分離され、同時に PRRSVも検出されて

おり、これら二つの微生物の混合感染は若齢豚で特に

多かった。また、離乳後多臓器性発育不良症候群

（postweaning multisystemic wasting syndrome, 

PMWS）に深く関与しているとされる PCV2が９６．０％

とほとんどの供試豚で PCR陽性であった。Harmsら

（２００２）は、米国において PCV2が PRDCの病因とし

て関与していると考えられる野外例３例について報告

している。しかし、PCV2の蔓延率の極めて高い我が

国において、PCV2が PRDCにどのように関わってい

るかに関してはさらに検討が必要である（７）。

��������	
����
	は３ヶ月齢以上供試豚で多く検出

され、��������	
����
	感染は月齢と関わりが深いこ

とが示唆された。PRRSVは他の細菌あるいはウイル

スと相互に影響しあい呼吸器病の病態を複雑にしてい

ると言われている。��������	
����
	と PRRSVの混

合感染では PRRSV単独感染に比べて臨床症状、肉眼

病変、組織病変の重篤化、持続化が報告されている（３）。

しかし、今回の供試豚に��������	
����
	とPRRSVの

混合感染はあまり認められなかった。

３ヶ月齢以上の供試豚では肺炎表面積が広いもので

ないと PRRSVが検出されなかった。一方、３ヶ月齢

未満の供試豚では肺炎表面積の広さに関わらず

PRRSVが高率に検出された。これらの結果から３ヶ

月齢未満の発育不良豚では肺炎病変の有無にかかわら

ず PRRSVの検査が必要であると思われる。

正常な肺の���������	�
分離率は低かった。しかし

ながら、肺炎病変の見られるものではその分離率は

６０％以上と高く、肺炎病変の見られる供試豚ではマイ

コプラズマの分離を試みることが必要であると考えら

れる。

多くの農場由来肺材料から分離された��������	
��、

������������	
	���、��������	�
に対しては��－ ラクタム

系薬剤、セフェム系薬剤、NB、TP、ERFXが効果期

待大の薬剤であった。第一次選択剤として ERFX以

外の前記薬剤が使用可能と考えられる。ERFXは有効

であるが第一選択剤としては用いないほうが賢明と考

える。マイコプラズマに有効な薬剤として知られてい

たマクロライド系薬剤、KM、LCMは���������	�
に対

してあまり効果が期待できないことが推測された。ま

た、供試菌株数が少ないという問題点はあるが�������、

��������	
���
�、��������	
���、��������	
��
�
��は、多

くの薬剤に対して耐性化が進んでいる可能性が示唆さ

れた。

５．終わりに

今回の調査研究において離乳、育成そして肥育のい

ずれのステージの供試豚にも広く呼吸器病が見出され、

これらの多くから複数の病原微生物が分離・検出され

た。とりわけ３ヶ月齢未満供試豚において PRRSVが、

また年齢に関係なく���������	�
、PCV2が分離・検出

された。これらの微生物が日本における PRDCの主

たる原因微生物であることが推測された。しかし、

M. hyorhinisと PCV2の肺炎起病性についてははっき

りしておらず，更なる研究・解明が期待される。
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