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1 背景 

D 型インフルエンザウイルス（以下 IDV）

は、2011 年に米国において豚から C 型イン

フルエンザウイルスと近縁なウイルスとし

て検出された 1)。その後、C 型インフルエン

ザウイルスとは抗原性が異なることが確認

されたことから 2)、2016 年に国際ウイルス

分類委員会により”D 型”と正式に認められ

た。 

現在までに世界中のウシ、ブタ、ヒツ

ジ、ヤギ、ウマ、ラクダなど様々な動物か

ら IDV に対する抗体が検出されているが、

これまでに鶏などの家禽では抗体は確認さ

れていない 3-5) 

米国においては抗体陽性率の高さから、

主に牛の間で流行しているウイルスと考え

られており、牛呼吸器病症候群（以下

BRDC）発症牛と健康牛におけるメタゲノム

解析によると 6-7)、IDV は呼吸器症状と有意

に関連していた。 

また、IDV の病原性については、実験感

染において、単独感染での病原性は低いが

伝播力は強いと報告されている 8)。 

日本においては、IDV の研究が近年にな

って進められているところであり、国内で

の流行状況や BRDC との関連性などはいまだ

不明な点が多い状況である。県内において

も浸潤状況は不明であり、県内で IDV が分

離された事例はないため、過去の牛呼吸器

疾病についての病性鑑定依頼材料を検索し

たところ、2 事例で IDV の遺伝子が検出され

た。 

そこで今回、この 2 事例及び県内浸潤状

況について IDV の調査を行ったので、その

概要について報告する。 

 

2 事例概要 

（1）事例 1 

乳用牛 70 頭を飼養する農場において、

2012 年、成牛 6 頭及び子牛 1 頭に発熱、

発咳などの症状がみられ、その後、死亡牛

が続発した。病性鑑定の結果、牛 RS ウイ



ルス及び Mannhemia hemolytica が関与し

た BRDC と診断された。 

（2）事例 2 

  乳用牛及び肉用牛 69 頭を飼養する農場

において、2016 年、導入牛 2 頭中１頭に

発熱がみられ、その後、発熱を示す牛が

増加した。病性鑑定の結果、牛コロナウ

イルス及び牛 RS ウイルスが関与した BRDC

と診断された。 

 

3 材料と方法 

(1)BRDC 事例調査 

ア 材料 

事例 1については、鼻腔スワブ 10検体、

肺 2 検体、BRDC 発生 2～3 か月前に採材し

た牛血清 17 検体、発生時に採材した牛血

清 10 検体を用いた。 

事例 2 については鼻腔スワブ 17 検体、

BRDC 発生時に採材した牛血清 16 検体と事

例発生 3 週間後に採材した牛血清 15 検体

を用いた。 

  

イ 方法 

 (ア)遺伝子検査 

遺伝子検査は、鼻腔スワブ及び肺につい

て牛ウイルス性下痢ウイルス、牛コロナウ

イルス、牛トロウイルス、牛アデノウイル

ス、牛 RS ウイルス、パラインフルエンザ

ウイルス 3 型、牛ヘルペスウイルス、IDV

の 8種類のウイルスを検出するマルチプレ

ックスリアルタイム PCR9)を実施した。 

 (イ）ウイルス分離 

ウイルス分離は、両事例の鼻腔スワブ 6

検体について HRT-18 細胞に接種後、トリ

プシンを添加して 1 週間 3 代培養した。分

離の判定は HA 試験と IDV のリアルタイム

PCR により実施した。 

(ウ)遺伝子解析 

遺伝子解析は、分離ウイルスの HEF 遺伝

子配列についてダイレクトシークエンス

解析及び系統樹解析を実施した。 

(エ)抗体検査 

抗体検査は、牛血清について RDE 処理及

び 50％鶏血球吸着処理後、0.5%鶏血球を

用いて HI 試験を実施した。 

(2) 県内浸潤状況調査 

ア 材料 

2015 年～2019 年に採材された牛血清

505 検体を用いた。 

イ 方法 

上記 3(1)イ(エ)と同様の方法で抗体検

査を実施した。 

ウ 比較項目 

地域別陽性率、品種別陽性率、月齢別陽  

性率・抗体価、陽性率別農場数、個体別抗 

体価について比較した。 

なお、陽性率別農場数、個体別抗体価の 

比較は 50 戸各 5 検体、計 250 検体を材料

とした。 

 

4 結果 

（1）BRDC 事例 

ア 遺伝子検査・ウイルス分離 

表 1には事例 1において検出されたウイ

ルスの結果を示しており、加えて発生当時

に実施した細菌分離検査と臨床症状につ

いても示した。 

結果として 9 頭において IDV が検出さ

れ、重感染した 5 頭は起立不能、呼吸困難

など重症となっており、IDV のみ検出され



た 4頭は重感染した個体より症状が軽度で

ある傾向が見られた。 

表 2には事例 2において検出されたウイ

ルスの結果等を示した。 

結果として７頭において IDVが検出され、

IDV のみ検出された 2 頭は症状がなく、そ

のうち 1 頭がウイルス分離陽性であった。 

 

表 1 事例 1 における抗原検査結果 

 

 

表 2 事例 2 における抗原検査結果 

 

 

イ ウイルス分離 

表 3 にウイルス分離結果の詳細を示し

た。6 検体について実施したところ、継代

3代目で事例 2の No.11を除いた 5検体に

HA がみられ、全検体について IDV 遺伝子

陽性であった。 

なお、全検体で細胞に CPE は認められず、

培養上清に牛コロナウイルス遺伝子は確

認されなかった。 

このことから県内で初めて IDV の分離

が確認された。 

 

表 3 ウイルス分離結果 

 

 

 

ウ 遺伝子解析 

 図 1 に HEF 遺伝子配列について系統樹

解析結果を示した。IDV は大きく 3 系統あ

り、今回の分離株は 2 事例とも日本国内

に広くみられる株と同系統であった。 

 

 

図 1 系統樹解析結果 



エ 抗体検査 

図 2 は 2 事例における抗体検査結果を

示した。なお、抗体陽性の判定は HI 試験

で抗体価が 40 倍以上とした。これは以降

の抗体検査成績についても同様である。 

事例 1 では、BRDC 発生 2～3 か月前に

比べ、発生時の陽性率が 100％、GM 値が

298.6 と大きく上昇していた。 

また、事例 2 では、BRDC 発生時と発生

3 週間後の陽性率、GM 値に大きな変化は

見られなかった。 

 

   図 2 2 事例における抗体検査結果 

  

 

（2）県内浸潤状況調査 

ア 地域別・品種別陽性率 

図 3 は地域別・品種別陽性率の結果を示し

ており、県全体では 32.3％となった。管内別

では上北地域の陽性率が最も高く 45.8％で

あった。 

また、品種別の陽性率ではホルスタイン種

が黒毛和種より高く 50%であった。 

 

図 3 地域別・品種別陽性率 

 

 

イ 月齢別陽性率・抗体価 

図 4 は月齢別陽性率を示しており、6～11

か月齢において陽性率が低値で、その後、

加齢に伴い上昇する傾向が見られた。 

さらに図 5 には 1 歳未満における陽性

率・抗体価を月齢別で示した。0 か月齢で最

も陽性率、GM 値が高く、その後低下してい

き、6 か月でほぼ抗体が消失した。 

 

図 4 月齢別陽性率 

 



 

図 5 1 歳未満の月齢別陽性率・抗体価 

 

 

ウ 陽性率別農場数・個体別抗体価 

図 6 は陽性率別農場数・個体別抗体価を示

した。なお、本発表ではインフルエンザウイ

ルスの感染を約 80%防御できるといわれる

10)320 倍以上の抗体価を高い抗体価とした。 

全体の抗体価は 10 倍未満～1,240 倍を示し

たが、そのうち 320 倍以上の高い抗体価を示

す個体は 32 頭であった。 

また、その 32 頭中 22 頭（68.8％）の個体

が陽性率 80%以上の農場で飼養されていた。 

図 6 陽性率別農場数・個体別抗体価 

 

 

5 まとめ・考察 

過去に発生した BRDC発生 2事例において、

県内で初めて IDV が分離されたことから、少

なくとも事例 1 が発生した 2012 年には IDV

が県内に侵入していたことが確認された。 

また、県内の広い範囲で抗体が確認された

ことから IDVは県内に広く浸潤していると考

えらた。 

更に、事例１において BRDC 発生前後で陽

性率の大きな上昇がみられたことや、抗体が

消失後、加齢に伴い陽性率が上昇していたこ

と、高い抗体価を示す個体が飼養される農場

では陽性率が高かったことから IDVの強い水

平伝播性が考えらた。 

また、今回の 2 事例では IDV が単独感染し

ていた個体は症状が軽度であったことや無

症状の牛からもウイルスが分離されたこと

から、IDV は単独感染では病原性が低い可能

性が示唆された。 

更に、事例 1 の BRDC 発生時には抗体価が

既に大きく上昇し、事例 2 の BRDC 発生後の

抗体価に大きな変化が見られなかったこと

から、IDV は BRDC 発症の一時的要因になっ

ている可能性が示唆された。 

なお、品種別の陽性率に差があったことに

ついては、品種による感受性に違いはないと

いうこれまでの報告とは異なっており、引き

続き詳細な調査が必要と考えられた。 

以上のことから、今回の調査結果において、

水平伝播性などの病態については既報と同

様であると考えられた。しかし、IDV は未だ

不明な点が多く、今後も調査を継続し BRDCへ

の関与などを含めた IDVの実態解明の一助と

する所存である。 
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