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１．はじめに

豚サーコウイルス２型（����）関連疾患（�����）

は世界各国で大きな被害をもたらしているが、

�����はさまざまなパターンをとるため、混合感染

など考慮すると診断をはじめそのコントロールもきわ

めて複雑な状況にある。

�����に関して現在もっとも問題視されているの

は、やはり離乳後多臓器性発育不良症候群、すなわち

����である。この対策には、一般的な飼養衛生管

理の強化がある一定の効果をあげるという経験則があ

るが、我が国でも今年あたりから����ワクチンが使

用可能になりつつあり、�����対策に新たなツール

が加わることになる。

そこで本稿ではメリアルで開発した����不活化ワ

クチンについてその概念および有効性に関して解説を

試みたい。尚、本ワクチンは繁殖豚向けに使用するも

のであり、他社が子豚向けであるのに対しメリアル１

社だけが母豚用を開発している。

２．繁殖母豚用ワクチンの概念

１）PCV2の特徴

�����対策における����の大きな問題のひとつ

はそのユビキタス性にあるといえる。動物の病原微生

物の中で最小の１本鎖���ウイルスで（������）、エ

ンベロープがなく消毒剤の選択性も低い上、環境中で

かなり安定である������。このような特徴から、生産現場

では広くウイルスが分布、循環していると想定され、

撲滅が非常に困難なウイルスであるといえる。

本ウイルスの主要排出経路は、口および鼻、そして

腸管（糞中）、腎臓（尿）などであることが知られてい

る�������。実験感染試験でも感染豚の糞中にかなりのウ

イルス量が検出されることが報告されているので���、

環境中の汚染はこういった特性とは無縁ではないであ

ろう。また、主感染経路は、経口、経鼻などであり、

環境中が広範に汚染していれば、その感染はきわめて

容易であることが想定できる。

２）母豚要因

本ウイルスのユビキタス性を考慮すれば、繁殖豚群

が高率に感染しているリスクが高い。事実、多くの農

場で母豚もそのほとんどが抗体陽性である。

ここでの問題は２つ。先ずは、母豚群の状態が慢性

感染的ということである。産歴が進んでも一定量の

��������が糞中に検出されるという知見もあり（私

信）、母豚のウイルス排出は環境中のウイルス負荷が

高まることを意味するが、直接的な問題は分娩後間も

ない新生子への感染リスクである。子豚はかなり早期

にウイルスの暴露を受けていると考えるのがきわめて

妥当である。

もう１点、母豚のウイルス排出に絡んでの問題は、

個体により排出量のばらつきがあると言うことである。

母豚群内におけるウイルス排出量のばらつきは、抗体

価のばらつきを示唆するものであり、移行抗体レベル

の多寡（特に中和抗体レベル）、そしてそれによるリッ

ター効果を示唆するものである����。

�����症例では、全群����陽性であっても全頭

が臨床発現して斃死するわけではない。その原因のひ

とつとしてリッター効果が考えられている。��������

����らは、母豚のウイルス血症の状態や抗体レベルが、

その母豚から生まれてきた子豚の事故率に関係がある

ことを証明している���。同報告では抗体レベルの低い

母豚からの子豚の事故率が高いという結果が示されて

いるが、これは移行抗体と密接な関係を示唆している。

したがって、繁殖豚群内における抗体価のばらつきを

極力均一化することは、����対策において一定の意

義があるということを示している���。

３）子豚要因

感染経路が経口・経鼻であり、母豚がウイルスを排

出する事実から、子豚の����感染は早期に起こるリ

スクがあることが指摘された。母豚の移行抗体レベル

が低いと�����を発症しやすいというリッター効果

も早期感染を示唆している。

それでは、受け取った移行抗体の少ない子豚が早期
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感染することの病因学的な意味はどうだろうか。

この問いへの解は、おそらく�����発病機構の解

明に寄与するものと考えられるが、まだ不明な点が多

くさらなる研究に期待するところである。ただ、少な

くとも早期感染が疾病発生のリスク因子とすれば、母

豚のワクチネーションの妥当性はここにある���。

これまでの知見では、早期感染リスクに関連する部

分として����の自然免疫系への関与が取り沙汰され

ている。幼若動物では、そもそも免疫担当細胞の機能

や獲得免疫系の発達がまだ不完全であり、この段階で

自然免疫系に何らかの障害があるとすれば、免疫系の

発達そのものに影響が及ぶことになる。

�������らは、トール様受容体を介した ����

（����の分子パターン）のシグナル伝達系阻害によっ

て、インターフェロン産生細胞（すなわち形質細胞様

樹状細胞）の機能が障害されることを示した�������。こ

れにより骨髄系樹状細胞の成熟化などに遅延が起こり、

抗原提示の遅延、抗体産生の遅延、つまり抗体レベル

の不足を示唆した����。幼若動物においてこれが起こる

と免疫系の発達にもブレーキがかかる可能性がある。

ブレーキがかかったままで混合感染が起これば状況は

さらに悪化すると推測される。

�����の臨床発現には、����が大量に存在する

ことがひとつの要件と考えられているが����、抗体産生

遅延による抗体不足はこの流れを助長することになる

かもしれない。図１は、抗体レベルが高いと臨床発現

がそれに応じて抑制されたという試験結果だが、抗体

不足が問題であることを明らかにしている���。

要するに移行抗体は子豚の免疫系が発達するまでの

間、非常に重要な役目を担っていることになる。

高い移行抗体レベルを維持することは、����量を

抑制し、上記の自然免疫系の機能阻害も極力抑制する

ことにつながると思われ、子豚自身の免疫系の発達を

スムーズにするという面も期待できる可能性がある。

�����罹患豚では����に対する中和抗体価がか

なり低いという報告があるが����、早期感染をうまく防

御し、自身の免疫系が適切に機能するようになれば、

子豚自身で中和抗体を産生することができ、その後の

����感染から自分を防御することも容易となるだろ

う。

４）繁殖豚へのワクチネーション

図２の通り、�����の臨床発現を抑制するには移

行抗体が有効で、そのレベルも高い必要があることが

示された。適正レベルの移行抗体には防御能があると

いう報告である���������。

また、免疫系の未熟な段階で大量の����に暴露さ

れることがリスク因子であるということ、つまり、子

豚の早期感染が臨床発現に大きく関与しているという

ことを前項でみたが、この早期感染は移行抗体で十分

コントロールができそうである。

ここでの問題は、先述の通り母豚の抗体価のばらつ

きである。リッター効果が示唆される以上、適正レベ

ルにあるものはともかく、低レベルのものを底上げし

て母豚群全体の抗体の高レベルでの安定化が必要とな

る。�����では、多くの場合、混合感染が状態をさ

らに悪化させるということは良く知られており、一般

的な馴致は非常にリスクが高い。

これらを考慮すれば、母豚への����ワクチン接種

は実際的にもきわめて理にかなっていると思われ、こ

のコンセプトをもとに、適正抗原量などの設定、安全

性などの確認などが実施され、母豚向けワクチンが開

発された���。

３．繁殖母豚用ワクチンの野外有効性試験

前項で解説した理論が生産現場でも実証可能かどう

か野外有効性試験を実施しているので概略を簡単に紹
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介する。尚、メリアル社の母豚用����ワクチンは野

外分離株を不活化したものを抗原としたオイルイン

ウォーター（���）アジュバントを使ったワクチンと

なっている。「サーコバック�」という商品名で世界各

国において販売され、��全域で正式承認を受けた最

初のワクチンである。

１）フランスにおける有効性試験事例 7)

生産性がなかなか改善しない����罹患農場３ヶ

所（事故率は１２％に達していた）を選定し、サーコ

バックを経産豚（��＝７５８）および未経産豚（��＝３１８）

の合計１，０７６頭に対して接種した。

分娩サイクル２回分を試験期間とし、分娩１回目の

子豚は出荷まで観察し、そのうち斃死および発育不良

症例では適宜、病性鑑定を実施した。観察対象となっ

た子豚は、対照母豚からの子豚で４，２８９頭、ワクチン

接種母豚からの子豚が１０，７７９頭であった。

接種方法は、経産豚では、２回目の接種が分娩前２

～４週になるよう３～４週間隔で２回頚部筋肉内、未

経産豚には交配前２回３週間隔で頚部筋肉内に２回、

分娩２週間前に１回の接種で行っている。

結果は、表１、図３および図４に示したとおりであ

る。

３ヶ所での接種は順次開始していったが、３農場全

てで一順した段階で、試験開始時の事故率が１２％で

あったものが１．５５％まで改善した。出荷頭数も接種前

年と比較すると＋１．４４頭（＋８．０％）の増加、一日あた

り増体量では、接種前年と最終成績とでは、＋１４２ｇ

（＋２２．８％）の改善となった。

興味深いのは対照区も大幅に数値が改善している点

である。

これに関しては著者の���������らは、本試験では

全体の約７０％の母豚群がワクチン接種を受けたため、

農場に循環するウイルス量が減少したことで対照区の

子豚への感染量が低下したためと考察している。いず

れにしても����の負荷量は臨床疾患の引き金のひと

つであるということは予てより認識されている事実で

ある����。

２）ドイツにおける有効性モニタリング事例 8)

ドイツでは当初仮承認でサーコバックが使用された

が、その期間中、現場の状況調査に基づく製品評価が

求められた。接種期間は２００４年１０月から２００５年４月で、

接種前後の状況を生産者および獣医師からアンケート

形式の回答を得て評価を行った。ワクチン接種農場は、

３８ヶ所で、母豚数としては合計１３，９９２頭が対象となっ

た。

結果は、図５および図６に示したとおりである。

接種農場は、ドイツ各地にわたっていたが、離乳後

事故率では平均１４．２％が５．９％と８．３ポイント有意に改

善した。また、観察された臨床症状は多岐にわたって

いたため、�����との関連は確定的でないが、発育

不良や呼吸器障害など�����では必ず認められる症

状が大幅に改善しており、十分な農場サンプリング数

ということを考えれば、サーコバックの有効性が確認

できたといえる。
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３）国内事例 9)

過去１年間に����の発症が認められている３施

設を選択し、妊娠母豚をワクチン投与群１０４頭，対照群

５２頭で割り付け、サーコバックを１回２��を頸部筋

肉内に３～４週間隔で２回接種、分娩の２～４週間前

に２回目の接種が終了するようにした。

子豚の観察期間は２０週齢までとした。経時的に直腸

スワブ採取、体重測定を実施した。斃死・淘汰豚は剖

検し、病理組織学的検査または����検出検査を実施、

����による斃死数を特定した。

図７の通り、����による子豚の斃死・淘汰率は

サーコバックによりいずれも改善し、全施設平均では

対照区１０．１％、ワクチン接種区２．１％であった。農場Ｂ

では斃死・淘汰率が対照区も２％、接種区１％ときわ

めて低かったが、表２にあるとおり、一日当たり増体

量では２０週間で９７ｇの差が出ており、他の２施設と比

して最も違いが大きかった。増体の改善は、群全体で

みた場合、発育不良豚の減少と考えられる。農場Ｂで

は変異係数（��％）も改善しており、斃死・事故率で

は分りにくかった部分も増体により評価が可能であっ

た。

疾病のコントロールを実施する際、その発生ステー

ジを正確かつ定量的に知ることが大切である。斃死・

淘汰は分かりやすい指標である一方、人為的な要素も

入り込むことがある。したがって、����では斃死・

淘汰率のほかに豚群の増体変化が定量的で有効な指標

であることが示された。

４．まとめ

母豚用ワクチンの概念と有効性に関して簡単に述べ

たが、理論的な想定とそれほど違うことなく有効性も

証明された。豚繁殖・呼吸障害症候群（����）など

他の疾病同様、�����においても繁殖豚群のコント

ロールは大切な要件のひとつであることは明らかだが、

母豚ワクチンはそれを助ける有効なツールとなりうる。

そして、効果を最大限引き出すために最も大切なこと

は、適切な初乳管理を忘れてはならないということで

ある。
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