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はじめに
豚繁殖・呼吸障害症候群（PRRS）は、１９８０年代に

突如出現した新興感染病であり、PRRSウイルス
（PRRSV）感染によって引き起こされる母豚の流死産
などの繁殖障害と育成肥育豚の呼吸器病を主な症状と
する疾病であり、世界の養豚産業において大きな経済
損害をもたらしている。PRRSVは欧州型と北米型の
二つの遺伝子型に分類され、両遺伝子型内において遺
伝的多様性が報告されている。これはPRRSVの遺伝
子変異の頻度が高いことに起因しているが、この変異
機構については明らかとなっていない。この遺伝的多
様性は、農場内でPRRSVを常在化しやすくなる一因
となっている。さらに、PRRSVの病態や宿主の免疫

応答など未だに不明な点が多く残されており、これら
のこともPRRS対策を困難とさせている。本稿では、
PRRSVの検出法、国内のPRRSV流行状況、国内分離
株の病原性およびアジアにおける高病原性 PRRS
（Highly Pathogenic PRRS: HP-PRRS）の状況を概説す
る。

PRRSVの検出法
最近、RT-PCR法で検出できないPRRSVが増えて
いるのではないかという問い合わせが多い。（独）農
業・食品産業技術総合研究機構　動物衛生研究所（動
衛研）や全国の家畜保健衛生所では病性鑑定マニュア
ルに従い、PRRSの遺伝子診断にはKonoらとChristo-
pherらの方法のいずれか、または両方法を実施してい
るが 2,4)（図１）、両方法とも問題なくウイルス遺伝子は
検出されている。RT-PCR法で検出できないと言われ
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図１　RT-PCR法によるPRRSVの検出およびORF5遺伝子の増幅
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ているのは、ORF5遺伝子の塩基配列決定のために用
いているRT-PCR法を診断に用いているためと考えら
れる。動衛研ではORF5遺伝子の塩基配列決定のため
のRT-PCR法で使用しているプライマーは、現在３
セット用意している（図１）。以前はこのうち An-
dreyevらの報告したプライマーセットのみを使用し
ていたが 1)、このセットでは増幅できない検体が増えて
きたためYoshiiらの報告したプライマーセットを加
えて実施していた 6)。しかし、再び増幅しない検体が多
くなり、新たなプライマーセット（NIAH）を加えて
実施している。現在は Andreyevらと
NIAHのプライマーセットを使用し、増幅
しない場合はYoshiiらのプライマーセット
で実施している。この３セットで増幅しな
い場合は、これらのプライマーを組み合わ
せてRT-PCR法、nested-PCR法を実施し、
増幅産物の塩基配列を決定している。
ORF5遺伝子は変異の頻度が高いため、作
製したプライマー部位に変異が入る可能性
があり、いくつかのプライマーセットを用
意するべきである。また、ORF5遺伝子を
標的とするRT-PCR法はPRRSの遺伝子診
断には適さない。

国内のPRRSV流行状況
PRRSVは遺伝子変異の頻度が高いウイ

ルスであり、特にORF5遺伝子はウイルス
粒子の構造上もっとも変異する部位とされ、
世界中でこの遺伝子を指標とした野外分離
株間の比較が行われている。１９９３年に国内
で PRRSVが初めて分離されて以降の
ORF5遺伝子の配列データを用いて分子系
統樹を作成すると５つの遺伝学的グループ
（クラスターⅠ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ）に区別さ
れ 3,7)、遺伝学的に多様な株が存在している
（図２）。
１．クラスターⅠ
このクラスターに分類されるウイルスは

西日本で分離されていたが、２００７年以降は
九州のみで分離されている。このクラス
ターは北米で流行しているグループに属し
ている 5)。
２．クラスターⅡ
我が国で使用されている弱毒生ワクチン

株が属している。２０００年以降、ワクチン接種をしてい
ない農場においてクラスターⅡに属するウイルスが多
く確認されている。クラスターⅡ内で近年の分離株の
ORF5遺伝子はワクチン株のそれと高い相同性を示し
ており、今後他の遺伝子を解析して比較する必要があ
る。
３．クラスターⅢ
我が国の分離株では特に多くが属し、全国で確認さ
れる。このクラスターに属するウイルスのORF5遺伝
子は分子系統樹上で近い関係にあるものは少なく、特

図２　日本で１９９３年から２０１２年に分離されたPRRSVのORF5
遺伝子に基づく分子系統樹解析
四角囲みは国内標準株EDRD1、語尾に黒丸は１９９３年分離株、
黒三角は２０００年および２００１年分離株、印無しは２００７年以降の
分離株を示す。
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に２００７年以降の分離株はクラスター内でも多型になっ
てきていることが明らかとなっている。また、このク
ラスターが世界中で日本特有の遺伝学的グループであ
ることが最近、報告されている 5)。
４．クラスターⅣ
国内では、２００８年に初めて確認された 3)。このクラ
スターは北米やタイで広く分布しているウイルスから
成っており、日本での分離株は２００６年に米国で分離さ
れた株と高い相同性を示していることから両者は近縁
な関係であると考えられ、最近新たに国内へ侵入した
ものと推察される。
５．クラスターⅤ
２０００年に分離された１株が属しているのみであった
が、２００９年に分離された株が分子系統樹上で同じクラ
スターに分類された。しかし、両者は近い関係ではな
いことから今後注視していく必要がある。
以上のように、国内のPRRSVは多様化してきてい

る上、新たに国外から侵入したことが推測される株が
確認されており、さらに詳細な状況を把握し、今後の
PRRSのコントロールに役立たせていく必要がある。
一方、２００９年に国内で初めて欧州型PRRSVが分離さ
れたが、現在までの野外調査では欧州型PRRSVは検
出されていない。しかし、全国的な調査を実施してい
ないことから欧州型PRRSVの国内での浸潤状況は明
らかではないため、今後も注視する必要がある。

国内のPRRSV分離株の病原性
PRRSVは主に扁桃あるいは肺のマクロファージに

感染し、付属リンパ組織に拡がる。その後急性のウイ
ルス血症となり、ウイルスが全身に拡散する。ウイル
ス血症は、ウイルス株にもよるが通常３～４週間と長

期間持続する。感染豚は、発熱、食欲不振などが見ら
れ、母豚では流死産を主徴とする繁殖障害、離乳豚・
肥育豚では呼吸障害を引きおこす。病変として間質性
肺炎やリンパ節の腫脹が見られる。
国内のPRRSV標準株であるEDRD1株による感染
実験は既に実施されていたが、国内の各クラスターの
PRRSV分離株による感染実験は実施されておらず、そ
の病原性については不明である。そこで、各クラス
ターの PRRSV分離株を用いて感染実験を実施した
（表１）。実験はPRRSVおよび豚サーコウイルス２型

に感染歴のないコンベンショナルな豚（４～５週齢）
の鼻腔内に各クラスターの分離株（１×１０5 TCID50/
頭）を接種（各クラスター５頭）、経時的に臨床症状の
観察、血清中ウイルスの検査を実施し、接種２１あるい
は２２日後に解剖して、病理学的検査（免疫組織化学的
染色を含む）を実施した。
１．クラスターⅠ（Nagasaki１１－１４株）
接種豚は、ウイルス接種２日後にやや発熱（３９．５℃）
が認められたが、その他の臨床症状は実験期間中に観
察されなかった。ウイルス接種１日後には血清中ウイ
ルスRNAが確認され、接種５から１７日後まで換算値
でおよそ１０3～１０4 TCID50/mlのウイルス血症が継続し、
その後減少した（図３）。本クラスターの感染豚は、他
クラスターと比較して接種１７日後より個体差が著しく
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図３　各クラスターのウイルス株接種豚の血清中ウイルス量の比較
数値は５頭の平均値、バーは標準誤差を示す。　　　　　

表１　感染実験に用いたPRRSV分離株
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大きく、今後さらに検討する必要がある。
２．クラスターⅡ（P１９２－５株）
接種豚は、ウイルス接種２日後から発熱（４０．０～

４１℃）が５日間継続したが、その他の臨床症状は認め
られなかった。ウイルス接種５から１３日後に血清中ウ
イルスRNAが換算値でおよそ１０5 TCID50/mlの最大
値を示し、その後は緩やかに減少した（図３）。
３．クラスターⅢ（EDRD1株）
接種豚は、ウイルス接種２、６から１２日後に発熱

（４０．０～４０．５℃）が見られたが、その他臨床症状は観察
されなかった。ウイルス接種後から血清中ウイルス
RNAは確認され、１０日後では最大でおよそ１０5 
TCID50/mlであった。
４．クラスターⅢ（Saga０９－３株）
接種豚は、ウイルス接種２から４日後に発熱（４０．０

～４０．５℃）が見られたが、その他の臨床症状は観察さ
れなかった。ウイルス接種１日後には血清中ウイルス
RNAが確認されたが、接種２１日後まで換算値でおよそ
１０2 ～１０3 TCID50/mlであった（図３）。
５．クラスターⅢ（Yamagata１０－７株）
接種豚は、ウイルス接種２日後に発熱（４０．０～

４０．５℃）が見られたのみで、その他の臨床症状は認め
られなかった。ウイルス接種２日後には血清中ウイル
スRNAが換算値でおよそ１０4 TCID50/mlの最大値を
示したが、接種７日後にウイルスRNAが一時的に検
出できない量まで減少した（図３）。しかし、その後、
解剖時まで血清中ウイルスRNAは換算値でおよそ１０2

～１０3 TCID50/mlであった。
６．クラスターⅤ（Jos1株）
接種豚は、ウイルス接種２日後から発熱（４０．０～

４０．５℃）が５日間継続したが、その他の臨床症状は実
験期間中に観察されなかった。ウイルス接種１日後に
は血清中ウイルスRNAが確認され、接種５日後には
血清中ウイルスRNAが換算値でおよそ１０5 TCID50/ml
の最大値を示したが、その後は緩やかに減少した（図
３）。
各クラスターの分離株を接種した全ての豚では、感

染初期に一過性の発熱が認められたものの、その他は
顕著な臨床症状は見られなかった。また、病理学的検
査では明らかな肉眼病変は確認できず、病理組織検査
でも肺病変は軽度の間質性肺炎にとどまり、肺の免疫
組織化学的染色において PRRSV抗原は検出されな
かった。一方、血清中のウイルス量においては、接種
後５および７日目でクラスターⅡの分離株が他の株と

比べて１０倍以上高かった。また、EDRD1を含めたク
ラスターⅢではウイルス株間で宿主内でのウイルス増
殖に違いがみられた。
既にPRRSVが浸潤している農場では、ウイルス株、
宿主の免疫状態、混合感染、飼養環境や飼育管理、衛
生状態などの要因により、程度は様々ではあるが臨床
症状が現れる。特に、混合（二次）感染が重症化する
大きな要因である。今回の感染実験においては、ウイ
ルス血症の程度は株間によって差はあるものの、上記
の要因がないために顕著な臨床症状が見られなかった
ものと考えられる。

アジアにおけるHP-PRRSの状況
２００６年、中国において高熱、青耳、呼吸障害などの
臨床症状を特徴とし、高致死率を示すHP-PRRSが発生
した。原因ウイルスは北米型に分類され、非構造タン
パク質であるNSP2に３０個のアミノ酸の欠損が認めら
れることが特徴である。２００７年までに中国全土で発生
が認められ、さらに、２００７年にはロシアのイルクーツ
クおよびベトナムでもその発生が報告された（図４）。
ベトナムにおいては３ヶ月間でおよそ３０万頭の豚が失
われた。２００８年にはタイ、フィリピンおよびカンボジ
アでも発生が報告された。ベトナムでは、２０１０年にも
流行し、隣国であるラオスでも発生、他にモンゴルや
ミャンマーでも発生がみられた。２０１３年にはインドに
おいて初めてPRRSの発生が報告され、PRRSVが北
米型であることは報告されたが、HP-PRRSVであるか
は不明である。しかし、発生地域はHP-PRRSの発生が
あったミャンマーとの国境に接している地域であり、

 

 

 

 

 

 

 

 

図４　東・東南アジアにおけるHP-PRRSの発生
　　　状況

濃色は発生国、淡色は発生が疑われている国
を示す。



豚病会報　No.63　2014 5

同地域はミャンマーより豚の輸入を行っていることか
らHP-PRRSであると推察されるが、今後、詳細を確
認する必要がある。

おわりに
国内において、北米型 PRRSVの遺伝的多様性は

年々進んでいる。過去にのみ存在していたクラスター
に分類されるウイルス株が再び分離、さらに、国外よ
り侵入したと推測されるウイルス株も分離されている。
また、欧州型PRRSVについては現在までの調査によ
り国内で広がっていないが、今後も引き続き疫学調査
を行う必要がある。一方、HP-PRRSは、毎年のように
東・東南アジアで流行し、さらに発生地域が拡大して
おり、侵入に対して警戒をする必要がある。
国内の各クラスターの分離株による感染実験では、

発熱以外に顕著な臨床症状が見られず、混合感染など
の要因を排除できれば臨床症状をある程度軽減するこ
とができると推察される。
PRRSは様々なことが未だに不明であるが、今後も

PRRSのウイルス学的診断法、国内のPRRS流行状況、
国内分離株の病原性、HP-PRRSの状況などの研究を
続け、情報を提供していきたい。
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