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緒言 

 

 インフルエンザウイルスはオルソミクソウイルス科に属する分節化マイナス一本鎖ＲＮＡウイルス

で、Ａ～Ｄ型の４つの型に分類される。Ａ型は水禽類を自然宿主とし、広い宿主域を持つため鳥類や

馬、豚を始めとした様々な哺乳動物に感染する。ウイルス粒子表面にある二つの糖タンパク質のヘマ

グルチニン（ＨＡ）18 種類とノイラミニダーゼ（ＮＡ）11 種類の組み合わせにより抗原性が決まる

が、同じ亜型でも宿主動物により抗原性が異なる場合がある 2)5)11)12)。牛は初乳、乳汁、血清等の体

液や肺にウイルス活性を抑制する成分が含まれているため基本的に抵抗性があり、感染してもその多

くは不顕性感染や軽い呼吸器症状を示すのみである。しかし、過去には世界中で発熱、肺炎、泌乳量

の急激な低下を示した集団発生例の報告もある 14)。 

 一方、Ｄ型は 2011 年に米国で豚の呼吸器から検出され 2016 年に国際ウイルス分類委員会（ＩＣＴ

Ｖ）に認定された比較的新しいウイルスである 9)。牛を主要宿主とし、健康牛からも遺伝子が検出さ

れるが、特に呼吸器症状を呈する牛から高率に検出されるため、米国では牛呼吸器症候群（bovine 

respiratory disease complex；ＢＲＤＣ）の主要な原因ウイルスの一つとされている 8)9)。単独感

染の場合、病原性は低く、軽い呼吸器症状を示すのみだが、高い水平伝播能が示唆されている 9)。 

 今回、牛に感染するインフルエンザウイルスであるＡ型及びＤ型について、牛呼吸器病対策の一助

とするため、県内飼養牛における浸潤状況を調査したので報告する。 

 

材料と方法 

 

１ 供試材料 



乳用牛 30頭以上を飼養する酪農家 38戸を対象に各 10頭を抽出し、遺伝子検査に鼻腔スワブ 380

検体を、抗体検査に血清 380 検体を供試した（採材日：令和 6 年 5 月 20 日～11 月 26 日）。 

 

２ 検査方法 

 (1)  遺伝子検査 

   Ａ型はＮＰ遺伝子、Ｄ型はＰＢ1 タンパク質を標的としたＲＴ－ＰＣＲ検査を行った 4)7)（表

1）。Ａ型遺伝子が検出された検体は亜型判別ＰＣＲ検査を行い、ＨＡ及びＮＡ亜型判定を行っ

た 4)17)18)（表 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2) 抗体検査 

   ＲＤＥ法による非特異的血球凝集阻止因子除去処理を行った血清 380 検体について、市販抗原

の A/ビクトリア/489/2022（Ｈ1Ｎ1）、D/bovine/Yamagata（東京大学から分与、国内分離株）

と 0.5％鶏血球を用いた赤血球凝集抑制（ＨＩ）試験による抗体検査を行なった 3)5)10)13)。なお、

Ａ型はＨＩ価 10 倍以上、Ｄ型は 40 倍以上を陽性と判定した。 

 

結果 

 

１ 遺伝子検査 

Ａ型のＰＣＲ検査では、農場は 39.47％（15／38 戸）、個体別では 7.89％（30／380 頭）からＡ

型特異遺伝子が検出された。Ａ型特異遺伝子が検出された 30 頭は亜型判別ＰＣＲ検査でＨ1 亜型 4

検体、Ｈ3 亜型 2 検体、Ｈ5 亜型 7 検体と判定され、17 検体は判別不可となった。なお、全ての検

型 プライマー 標的 

A 型 NP1200f/NP1529r NP 遺伝子 

D 型 PB1-F/PB1-R PB1 タンパク質 

亜型 プライマー 標的 

H1 H1-550f/H1-1016r 

HA 遺伝子 
H3 H3-175f/H3896r 

H5 H5-155f/H5-699r 

H7 H7-12f/H7-645r 

N1 N1-54F/N1-298R 
NA 遺伝子 

N2 N2-59F/N2-336R 

表 2 亜型判別ＰＣＲ検査 

表 1 ＲＴ－ＰＣＲ検査 

 



体においてＮ1、Ｎ2 亜型は検出されなかった。Ｄ型については全ての検体で特異遺伝子は検出さ

れなかった。 

 

２ 抗体検査 

(1)抗体保有率 

Ａ型は全ての農場が抗体陽性（38／38 戸）で、個体別では 85.53％（325／380 頭）の牛が抗

体を保有していたが、320 倍以下のＨＩ価の牛が 6 割を占めていた。 

Ｄ型は 89.47％（34／38 戸）の農場が抗体陽性となり、個体別では 53.16％（202／380 頭）で

抗体を保有し、320 倍以下のＨＩ価の牛が 9 割を占めていたが、一部で 640、1280 倍と高い抗体

価の牛が確認された。 

(2)移動歴の有無による抗体陽性率の比較 

  預託や他農場からの導入等の移動歴がある牛とない牛に区分した、抗体陽性率の比較結果を表

3 に示す。Ａ型では移動歴の有無による抗体陽性率に差は殆どなかったが、Ｄ型は移動歴のある

牛の抗体陽性率が移動歴のない牛よりも高い傾向にあった。 

 

表 3 移動歴の有無別抗体陽性率 

 

  

 

 

 

(3)農場内飼養歴別抗体価の分布状況 

   預託や他農場からの導入等移動歴のある牛について、農場内で飼養開始してから 1 年未満、1

～5 年、6 年以上に区分した抗体価の分布状況を図 1、2 に示す。Ａ型では、飼養開始 1 年未満は

8 割が抗体陰性又は 20 倍だったが、5 年以内に 2 割が陽転又は 40～320 倍へ上昇し、6 年以降は

変化がなかった。 

   一方、Ｄ型は飼養開始 1 年未満の半数が抗体陰性だったが徐々に陽転し、6 年以上になると 8

割近くが抗体陽性となった。 

 

 移動あり（N=234） 移動なし（N=146） 

 陽性 陰性 陽性率(%) 陽性 陰性 陽性率(%) 

A 型 204 30 87.18 122 24 83.56 

D 型 143 91 61.11 59 87 40.41 



 

 

 

 

 

 

 

図 1 農場内飼養歴別抗体価の分布状況（Ａ型） 

 

 

 

 

 

図 2 農場内飼養歴別抗体価の分布状況（Ｄ型） 

 

 

まとめ及び考察 

 

今回、調査対象牛の 7.89％からＡ型遺伝子が検出され、抗体陽性率はＡ型で 85.53％、Ｄ型は

53.16％と、過去の調査結果であるＡ型 2.5％（Ｈ1 亜型：1.5％、Ｈ3 亜型：1％、他亜型：0％）

14)、Ｄ型 26.3～50%3)10)13)よりも高い結果となった。採材時に呼吸器症状や全身症状は認めず、畜主

に近年の疾病状況を確認したが視認した呼吸器病の発生はないとのことから、ウイルスは県内に広く

浸潤しているものの不顕性感染が主体と考えられた。 

また、移動歴の有無による抗体陽性率の比較では、Ａ型では移動歴による差はないもののＤ型では

移動歴のある牛の抗体陽性率が高い傾向にあったこと、Ａ型・Ｄ型共に下牧や他農場からの導入後、
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農場での飼養開始後に抗体陽性率も抗体価も高くなる傾向があったことから、Ａ型は農場内の人や環

境等が感染の要因となったこと、Ｄ型は牛の移動に伴い農場内にウイルスが侵入したことが要因とし

て、農場内で感染したものと推察された。Ｄ型の抗体陽性率が過去の他県での報告（北海道、青森

県、岩手県、茨城県、埼玉県、東京都、岐阜県、宮崎県、鹿児島県）よりも高くなった 3)10)13)要因と

しては、今回の調査農家 38 戸中 31 戸で、移動歴のある牛がいたことが影響したものと考えられる。

このことから、都市型酪農である本県では多くの農場で県外預託を行っているため、他の疾病と同様

1)15)16)にＤ型の侵入リスクは高く、牛の生産性を低下させるＢＲＤＣ対策の一環として、呼吸器病発

生時の病性鑑定においてＤ型を含めた診断が必要と考えられた。 

また、Ａ型遺伝子が検出された 30 検体について実施したＨＡ・ＮＡの亜型判別ＰＣＲ検査では、

過去にもウイルス分離報告のあるＨ1、Ｈ3 亜型 14)のほか、今回、新たにＨ5 亜型も検出された。過

去に牛から分離されたＡ型は全て人由来株、人由来近縁株又は豚由来株（Ｈ1～3 亜型）であり、

人、豚及び鳥がその感染源とされており 14)、今回の結果は、近年の人季節性インフルエンザ流行株

がＨ1、3 亜型であることに加え、2003 年以降、野鳥や鶏等ではＨ5 亜型感染が主流となっているこ

とから、人や動物での近年流行株が影響したものと推察される。 

加えて、過去のＡ型分離数は不明なため比較は出来ないが、今回のＡ型抗体陽性率が過去の報告で

ある 2.5%14)より高くなった要因として、過去の調査が 1975～1977 年と国内のＨＰＡＩ未発生時期に

行われたこと、近年では死亡野鳥からのＨＰＡＩウイルス又はＡ型検出事例が増加しており、現在は

過去の調査時期よりも、環境中のウイルス濃度が高い状況にあることが影響した可能性がある。 

近年はＨＰＡＩウイルスを保有する渡り鳥が世界各地に直接飛来している状況下にあり、米国では

これを原因とする乳牛での集団発生が多発し、人への感染被害も発生している。最近の報告では、牛

は人型と鳥型の両方のウイルス受容体を持つとされており 6)、今回の調査における高いＡ型抗体陽性

率やＨ5 亜型遺伝子が検出されていることを踏まえると、日本でも牛での集団発生やそれを原因とし

た人での感染など、米国と同様の事例が起きる可能性は否定できない。また、Ｄ型については、人で

18～97％の抗体保有率があり 9)、空港や救急病院室等の環境中から遺伝子が検出された事例があるこ

とから 14)、Ａ型・Ｄ型は共に公衆衛生上の観点においても注視する必要がある。 

牛でのＡ型の集団発生への誘因や、Ｄ型の感染経路や日本でのＢＲＤＣへの関与についてはまだ未

解明な部分が多い。近年は飼料や燃料費の高騰、後継者の担い手不足等から畜産経営を取り巻く状況

は厳しく、家畜の生産性を阻害する要因となるＢＲＤＣや集団罹患のリスクヘッジを行うことは畜産

経営上の点で有効である。そのため、今後も情報を蓄積していき、衛生対策の一助としていきたい。 
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