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Ⅰ．豚のストレス、免疫機能低下、易感染とその

対応 1-7)　

豚の病気の発生機序を理解し、消費者が求める豚肉

を生産し供給することは養豚業を営む者とそれを支援

する者の責務である。豚肉の美味しさは、遺伝的な豚

の旨味と飼育されていた豚の健康状態に左右される。

豚に病気があることのデメリットは、肉の美味しさ

と栄養価を阻害する。事故率、飼料要求率、飼料代、

衛生費を増大させ、養豚経営を圧迫する。一方、収益

が大きい養豚場は、離乳時育成率が高い、事故率が低

い、雌豚１頭あたりの出荷頭数が多く枝肉重量が大き

い等の共通点がある���。ところで、わが国の養豚場に常

在化している慢性疾患の発症は豚が受けるストレスと

密接に関係している。豚が受けたストレッサーは、視

床下部―下垂体―副腎皮質軸を活性化させ、副腎皮質

からコルチゾールを分泌させ、血中コルチゾール濃度

は高まる。このため、豚にとって何がストレッサーと

なるかは、血中コルチゾール濃度の上昇を確認するこ

とにより可能である。

豚でのストレッサーを私は次のように分類している。

１．環境ストレス：日較差、温度、湿度、アンモニア、

２．生理的ストレス：母豚の分娩、３．心理的ストレス：

離乳、仲間との離別、４．人為的ストレス：新たな群編

成（離乳後、肥育期）、早期離乳、保定（４分以上の逆

さ吊り）。このうち、アンダーラインを引いたものは、

私が明らかにしたものである。

豚がストレッサーを受けてストレス状態になったと

き、豚の生体内で起こっている重要な変化は、免疫担

当細胞の機能が長期間低下し、易感染状態にあること

である。ここでは、豚における代表的なストレッサー

として、新たな群編成を取り上げる。近代養豚では、

肥育豚は雌と去勢雄は別飼いし、新たな豚の群編成は、

離乳後、肥育前期、肥育中期毎に体重の揃った豚を１

豚房で移動し飼育する方法が、日常的に行われている。

実験は、生後５０日齢の互いに顔見知りでない３腹１２頭

（４頭／腹）の���子豚を導入し、各腹別豚房で２週間飼

育した後、生後６４日齢に２腹の子豚を別の１豚房に移動

し、新たに編成した（群編成子豚；ＡとＢ）。残りの１

腹４頭は移動と編成はしなかった（対照子豚）（図１）。

群編成後の子豚の行動：子豚間での激しい闘争（相

手の頸部、肩、顔、鼻、耳を咬む、相手の頸部、肩に

乗りかかる）が半日間みられた（図２）。
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その後、一緒に餌を食べ寄り添って寝床をともにし、

その後、再び闘争は起こらなかった。豚の新たな順位

が決定すると群は安定するのである。一方、対照子豚

では闘争はなかった。

血漿コルチゾール濃度（����）：採血は子豚を鼻保

定し前大静脈から実施した。要した時間は１５秒以内で

あった。群編成１時間前における群編成子豚の濃度は、

Ａ：９２．９±１５．４およびＢ：９１．２±１４．５で、群編成後１時

間Ａ：２１６．５±１４．５およびＢ：２２４．３±１１．８と有意に上

昇していた（�＜０．０１）。しかし、群編成２４時間後には

編成前の値（Ａ：９４．５±１７．２、Ｂ：９４．６±１８．８）に復し

ていた。一方、対照子豚では変動はなかった（表１）。

このことから、新たな群編成はストレッサーであり、

豚はストレス状態になった。

免疫担当細胞の数と機能変化：末梢静脈血における

群編成後短時間（１～６時間）における特徴的な数的

変化は、総白血球と好中球数増多、単球とリンパ球の

減少であった。

単球と好中球の酵母貪食能による機能検査：単球１

個が酵母４個を貪食した割合は、対照子豚では試験期

間中、６０％であった。群編成子豚では、群編成前６０％

であったが、群編成後１、３、８日においてそれぞれ

３２、２２、３６％であり対照子豚に比較して有意に低下し

（�＜０．０１）、群編成後９日でも５０％であった（図３）。

好中球の１酵母貪食能は単球と同様であった。単球と

好中球の酵母貪食能でみた機能は、群編成後１日から

低下し、群編成後少なくとも８日間低下していた。

�リンパ球および�リンパ球の機能：リンパ球の機

能検査は、マイトージェンにより誘導されたリンパ球

の幼若化をトリチウム（��）標識チミジンの���へ

の取り込み量（���：��������	�
�����）を液体シン

チレーションカウンターにて測定した。用いたマイ

トージェンは�リンパ球では���また�リンパ球で

は����あるいは���を用いた。���（��７．４）によ

る２倍希釈したヘパリン加血液を、����������	
�液

（比重１．０８４）上に静かに重層し、１，８００���にて３０分

間遠心後、中間層に分離された単核細胞（単球＋リン

パ球）を採取し、単核細胞数１×１０６個����に調整した

８％牛胎子血清加�����－１６４０培養液に各種マイトー

ジェンを添加し７２時間、炭酸ガス培養装置にて培養し、

培養終了６時間前に、����－チミジンを添加し、リンパ

球���への、����－チミジンの取り込み量を測定した。

対照子豚の ���－チミジンの取り込み量を１００とする

と、編成子豚の�および�リンパ球の取り込み量は、

群編成前１００であったが、群編成後３日４０～５５、編成後

８日３０～４５、群編成後１８日５０～６０、群編成後２４日７０と

対照子豚に比較して有意に低下し（�＜０．０１）、編成後

４０日でも９０であった（図４）。

すなわち、�リンパ球および�リンパ球は群編成後

２６日間低下していることか明らかとなった。

これまで、子豚の群編成はストレッサーであるが、

末梢血のリンパ球機能は低下しないとの考えが定説で

あった�９）。本研究ではリンパ球の機能は群編成後１日

の成績であった。私の実験でも群編成後１日では、�

リンは球およびＴリンパ球の機能には対照子豚との間
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には有意差はなく、有意なリンパ球機能の低下が確認

されたのは、群編成後３日以降であった。親密でない

子豚を群編成すると、視床下部―下垂体―副腎皮質軸

が活性化され、子豚はストレス状態となり、免疫担当

細胞の機能は低下し、特にリンパ球の機能は群編成後

少なくとも２６日間低下することを明らかにした。これ

は、本研究が最初の報告である。

群編成ストレスと肺炎（易感染性の証明）：豚での肺

炎起病菌の代表のひとつである ����������		
��
	�
���

����������������������	を群編成���豚子豚と群編成

しなかった対照���子豚に細菌数０、１０９、１０１１を、群

編成１日後に気管内に接種した。群編成前には全頭の

����������に対する血清抗体価は陰性であった。菌

体接種後１６日の血清抗体価は、対照子豚では陰性～６４

倍であった。群編成子豚では、実験に供した１０９区では

６頭の内３頭（５０％）、１０１１区では６頭の内５頭（８３％）

が菌体接種後１～２日以内に急性死した（表２）。肉眼

的病理所見は、胸腔内の出血胸水と肺の肝変化が顕著

であった。死亡しなかった子豚の血清抗体価は１２８～

２５６倍以上と極めて高かった。すなわち、群編成ストレ

ス子豚群では、著しい易感染状態であることが確認さ

れた（図５）。

群編成に対する一つの対応：一腹飼育法［実証試験］

離乳後、肥育前期、肥育後期に新たに群編成する飼

育法［従来法］と出生から出荷まで豚房は移動しても

一群を一腹（去勢雄＋雌）で飼育し、群編成は行わな

い飼育法［一腹飼育法］を比較した。実施した養豚場

は、繁殖雌豚約２００頭の一貫経営である。

����������に対する血清抗体価：抗体価の陽転日

齢は、従来法では５０日齢であったが、一腹飼育法では

７０日齢と２０日間遅れた。抗体価は、従来法では９０日齢

以降９６～１６０倍と肺病変が強く疑われたが、一腹飼育法

ではこの期間３７～４２であり肺病変は疑われなかった

（図６）。

死亡率：従来法７．１２％から、一腹飼育法２．８８％に

４．２４％有意に低下した（�＜０．０１）（図７）。

出荷日齢：従来法の生後２１０～２２０日齢、一腹飼育法

では１８５～１９０日齢であり２１日間短縮した（�＜０．０１）

（図７）。

経済効果：母豚１００頭あたり８４．８頭の出荷頭数増加、

出荷日齢２１日の短縮は、母豚１頭あたりの出荷頭数を

１０頭とすると、その分の飼料費の節減は６８，４６０円とな

る。群編成飼育から一腹飼育法に変換し、母豚１００頭あ

たり１年間に、①出荷頭数の増加による収入増加＝
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２，７４７，５２０円、②飼料費の支出減（節減）＝６，８４６，０００

円であり、合計９，５９３，５２０円の増収であった。

豚にストレスをかけないと、死亡率の低減、飼料効

率の向上へとつながり、

健康な豚創り＝良好な連鎖反応が約束されることを

明らかにした。

常在病原性微生物を原因とした肺炎の多発と高い子

豚死亡率の誘因には、群編成ストレスが関与している。

特に最近、豚繁殖・呼吸器障害症候群（����）と豚

����型は免疫機能を低下させることから注視するこ

とが必要である。

Ⅱ．豚サーコウイルス２型（PCV2）のワクチン接

種による豚体内動態と農場内コントロール 10-12）

豚サーコウイルス２型（����）は、豚の体内では

全身の樹状細胞、マクロファ－ジ、細網細胞系に感染

し、リンパ節のリンパ球数低下、巨細胞出現、抗原提

示細胞の抗原提示不能、免疫機能低下をおこす。

����により引き起こされる疾患は ����関連疾患

（�����）と呼ばれ、肉芽腫性腸炎（下痢）、豚の離

乳後多臓器性発育不良症候群（����）、豚皮膚炎腎

症症候群（����）等があり、豚呼吸器複合病（����）

と繁殖障害の要因となる。

鹿児島県における PCVAD

私が２００８年夏に経験した、����ワクチン未接種

����豚の多発発症日齢は生後１１０～１４０日齢であり、

主要な臨床症状は極度の発育不良（正常豚体重の���

以下）、削痩、皮毛粗剛、皮膚蒼白（時に黄疸）、間欠性

下痢、呼吸困難、発咳であり、いずれの個体でも両側

浅鼠径リンパ節は腫大し触診可能であった（図８、９、

１０）。また、重篤な肺炎（����）を併発していた（図

１１）。

採材期間における月死亡率：２００８年夏〔６月～９月〕

における３養豚の平均月死亡率は１５～２０％であった。

この値は、����豚が見られる前の平均月死亡率５

～８％に比較して有意に高かった。

血清�����－�����抗体価：全頭陽性であり、高い抗

体価であった。

血清からの����核酸検出率：５９頭中４０頭から検出

された（検出率６４％）。

リンパ節���乳材上清からの����核酸検出率：３

農場からの６頭（２頭／農場）の豚の浅鼠径リンパ節、

顎下リンパ節、腸間膜リンパ節、肺門リンパ節から
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����核酸が１００％検出された。

血清からの�����核酸検出：全頭から検出されな

かった。

これらの成績から、検索した豚は����豚であり３

農場は����陽性農場と診断された����。

PCV2ワクチン接種による PCV2感染予防と PCV2の

豚体内動態の変化

ここでは２００８年９月、子豚用として販売されている

����ワクチン（ポーシリス���：インターベット製）

の農場での実験について述べる。

協力して頂いた養豚場：Ａ養豚場（図９）―母豚１，５００

頭、ハイブリッド（ハイポ）と母豚２，５００頭、Ｂ養豚場

―バークシャー種（図１０）の���および��を有し、

育成雌豚の自家育成、完全オールイン・オールアウト

を実施いている一貫生産養豚場である。Ａ養豚場は、

毎週５０頭の母豚を同一曜日に分娩させ、２１日齢離乳、

３５日齢まで分娩豚房に置き、同一日に肥育豚舎に移動

し飼育するワンサイト方式である。Ｂ養豚場は、毎週

８０～１００頭の母豚が分娩、２８日齢離乳、３５日齢まで分娩

豚房に置き（繁殖センター）、その後肥育センターの肥

育豚舎に移動する２サイト方式である。

PCV2ワクチンの子豚接種

Ａ養豚場で実施した。本養豚場では、全頭の子豚に

����ワクチンを接種していた。����ワクチン未接

種母豚８頭から出生した２４頭（３頭／母豚）を用い、

ワクチンは生後２１日齢に２��、頸部筋肉内に接種し

た。各子豚は個体識別のために耳刻をし、同一個体を

追跡した。本実験は２００８年１１月から２００９年５月までで

あった。

血清�����－�����抗体価（����）：ワクチン接種前

７日の抗体価は６．７であった。接種後１３３日まのでの抗

体価は９．６～１１．８であり、これらの抗体価は本ワクチン

接種による最小感染防御有効抗体価５．１���������より高

かった（図１２）。

����核酸検出：母豚と子豚血清、末梢血単核細胞、

直腸内容物、出荷と殺時（ワクチン接種後１３３日：生後

１５４日齢）に採取した腸間膜リンパ節および口蓋扁桃を

材料とした。���抽出後、���を実施した結果、い

ずれの血清、末梢血単核細胞、直腸内容物、腸間膜リ

ンパ節、口蓋扁桃からも����核酸は検出されなかっ

た。

離乳後～肥育前期における月平均死亡率：ワクチン

接種前発症期間の死亡率１５～２６％から、ワクチン接種

後１～３％に有意に（�＜０．０１）低下し、現在もこの

値を維持している（図１３）。

豚 PCV2ワクチンの母豚―子豚接種

養豚場：Ａ養豚場およびＢ養豚場で実施。

����ワクチン接種：母豚は分娩前に２���を１回頸

部筋肉内接種した。子豚はＡおよびＢ農場とも分娩舎

から肥育前期（育成豚）豚舎に移動し、子豚の保定が

可能である生後３５日齢に２���を１回頸部筋肉内接種

した。

供試豚はＡおよびＢ養豚場とも、母豚は８頭、子豚は

２４頭（３頭／母豚）であった。

母豚の血清�����－�����抗体価（����）：ワクチン

接種前５．８±２．０であったが、接種後２０日（分娩前１４日）

１２．８±２．９、接種後４１日（分娩後７日）１５．７±１．７、接

種後１５０日（次回分娩前３５日）１３．１±１．７と著しく高かっ

た（Ａ、Ｂ養豚場）（表３）。

子豚の血清 �����－�����抗体価（����）：生後３０日

齢、６０日齢、９０日齢、１２０日齢、１５０日齢（出荷時）の

平均値は、１０．４、７．７、６．７、５．６、７．０であり、本ワク

チン接種による最小感染防御抗体価である５．１�����よ
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り高かった（Ａ養豚場）（図１４）。Ｂ養豚場では、生後

２１０日齢（出荷前）まで同様な結果であった。

母豚血清からの����核酸検出：ワクチン接種前か

ら次回分娩前２１日までに採取し分離した血清からの

����核酸は検出されなかった（表４）。

子豚血清からの����核酸検出：ワクチン接種前か

ら生後１５０日齢または２１０日齢までの血清から����核

酸は検出されなかった（表５）。

子豚の末梢血単核細胞および直腸内容物からの

����核酸検出：生後３０日齢から１５０日齢（２１０日齢）

までに３０日齢毎に採取した末梢血単核細胞および直腸

内容物からの����核酸の検出はなかった（Ａおよび

Ｂ養豚場）。

口蓋扁桃および腸管膜リンパ節からの����核酸検

出：出荷時に食肉検査所で採取した口蓋扁桃および腸

管膜リンパ節からの����核酸は検出されなかった

（ＡおよびＢ養豚場）（表６）。

これらの成績から、����ワクチンの母豚―子豚接

種法は、母豚の����感染防御に有効であり、母豚に

高いワクチン抗体価を賦与し、これにより新生子豚の

出生後早期における分娩舎内での����垂直・水平感

染防御、さらに、肥育豚の肥育全期における����感

染防御に有効である。

継続したPCV2ワクチン接種によるPCV2の農場内封

じ込めの可能性

����ワクチンの使用状況：Ａ養豚場は２００８年３月か

らＢ社のワクチンを２１日齢子豚に１回接種、２００８年９

月からはＢ社と本ワクチンを隔週毎に２１日齢子豚に１

回接種、２００８年１１月から本ワクチンのみを２１日齢子豚

に１回接種し現在に至っている。Ｂ養豚場は２００８年３

月からＢ社のワクチンを２１日齢子豚に１回接種、２００９

年１月から本ワクチンの母豚―子豚接種法を現在も実
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施している。

豚体内における����動態：ＡおよびＢ養豚場では、

２００９年４月以降今日まで、血清および諸臓器からの

����核酸は検出されていない。

農場環境内からの����核酸検出：豚舎内９か所（豚

体表、豚房間仕切り柵、飼槽内側、飼槽外側、飼料パ

イプ外側、飲水ピッカー、床マット、長靴消毒槽、吸

引空気）豚舎外４か所（豚舎間土壌、トラック、事務

所入り口床、採血用豚保定器）および作業者９か所

（顔面、耳の裏、グローブ、マスク、作業服、洗浄前手、

洗浄後手、洗浄前長靴、洗浄後長靴）の計２２か所から

採取し、材料とした。

����ワクチン接種後１および２年、ＡおよびＢ養豚

場とも、採取した２２材料からの����核酸は検出され

なかった（表７－１、７－２）。

PCV2ワクチン接種前後の肥育前期における豚死亡率

の推移

Ａ養豚場では、ワクチン接種前（１２か月間）の１５．６

±７．１％からワクチン接種後（２年３か月）の１．９±

０．５％に有意に低下した（�＜０．００１）（図１５、表８）。

また、Ｂ養豚場では、ワクチン接種前（５か月間）の

１０．６±０．７％からワクチン接種後（１年３か月）の５．１

±１．２％に有意に低下した（�＜０．０１）。

このことから、����は２００９年から豚体内と農場内

でコントロールされており、現在も維持されている。

これは、わが国では最初の報告である。

このことを可能とした２養豚場の背景は、���お

よび��を有し、繁殖雌豚の自家育成を行い外部導入

をしていない。農場バイオセキュリテイの積極的な実

施（オールイン・オールオウト、徹底した衛生管理、

����のコントロール）、など基本事項の徹底にある。

しかし、����は豚体内で不顕性感染の状態にある

と考えられ、����ワクチンの接種は必須である。今

後も衛生管理を徹底したうえで、����抗体価、

����核酸検出などの追跡調査を継続していく。

引用文献

１）出口栄三郎（１９９７）子豚の豚房移動と末梢血リン

パ球幼若化反応．日獣会誌、５０：７１３－７１６

２）出口栄三郎、阿久沢正夫（１９９７）子豚の群編成後

の末梢血コルチゾール濃度、白血球数および単球

と好中球の貪食能の変化．日畜会報，６８：７６７－７７３
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７）出口栄三郎（１９９８）子豚の群編成と末梢血コルチ

ゾール濃度、リンパ球幼若化能、単球貪食能およ

びフィトヘマグルチニン（���）皮内反応．日豚

学誌、３５：１－３９

８）金城�����ら（２００７）平成５年～１５年度の鹿児島

県１４０５の一貫生産養豚場における肥育成績の統計

学的解析．日本養豚学会鹿児島県支部会報、５５：
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１０）出口栄三郎（２０１０）養豚場における����豚の

個体／群診断、����－����血清抗体価、血清

およびリンパ節からの����ウイルス核酸検出．

鹿児島県家畜疾病診断研究会報

１１）阪東　香ら（２０１０）豚サーコウイルス２型（����）

ワクチンの母豚―子豚接種（白豚系および黒豚）

の評価．鹿児島県養豚研究会報，２：５７－６０

１２）内　有希ら（２０１０）．����ワクチンを長期間使用

している農場（白豚系および黒豚）の����の豚

体内動態と環境コントロール．鹿児島県養豚研究

会報．２：６１－６４
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今回、栄えある日本豚病研究会藤崎優次郎賞受賞の

栄誉に浴し、ご推挙頂きました多くの関係者の先生方

に深謝致します。

私が豚を「生涯の友とする」と心に決めたのは、２５

歳の時、昭和５１年北海道大学大学院博士課程でご指導

賜りました���豚の権威であられる恩師波岡茂郎先

生（北海道大学名誉教授）との出会いがあったからで

す。以来、昭和５７年から母校鹿児島大学農学部の教官

として獣医師を目指す学生の教育に携わりながら、日

本一の豚の生産地域の真っただ中で多くの養豚場の応

援と協力を賜りながら支えて頂いております。

今回の受賞は“養豚現場に立脚した集団的予防衛生

の向上に貢献した”とのことですが、私一人でできる

ものではありません。常に力になって頂いた多くの養

豚家の方々そして一緒に農場を訪れ、研究を支えてく

れた研究室の卒業生など多くの関係者と共に喜びたい

と存じます。これは私の一里塚であり、次なる目標を

持ち精進していく決意を新たにしております。ありが

とうございました。


