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は じ め に

ニホンカモシカ Capricornis crispus（以下「カモシ

カ」と略）のパラポックスウイルス感染症は各地で散発

的に報告されている．2010年の口蹄疫発生時に，偶蹄

類の野生動物，イノシシ，ニホンジカ，カモシカに口蹄

疫が伝播する危険性が指摘された．幸いにも野生動物へ

の感染は報告されなかったが，この時カモシカのパラポ

ックスウイルス感染症が口蹄疫と疑われた事例があっ

た．それぞれの地域の獣医師により適確にパラポックス

ウイルス感染症と診断されたが，発症したカモシカを初

めて見た人が慌てて家畜保健衛生所や県庁に相談した事

例も見受けられた．口蹄疫発生時には初動防疫が重要で

あることからこの行為自体はきわめて模範的であり，今

後も口蹄疫を疑う症状を示した偶蹄動物を発見した場合

にはためらわずに相談すべきである．しかし一方で，カ

モシカのパラポックスウイルス感染症について，よく知

らない獣医師がいることも明らかとなった．本稿では，

カモシカのパラポックスウイルス感染症について理解を

深められるように，これまでのわれわれのウイルス学的

研究成果を中心に解説する．なお，すでに発表されてい

る病理組織学的解析に関する論文や総説［1h7］も合わ

せて参考にしていただきたい．

ニホンカモシカ

カモシカは日本固有種として知られ，シカ科Family

cervidaeではなく，ウシ科 Family bovidaeに属し，ス

マトラカモシカ，タイワンカモシカとともにCapricor-

nis属に属す［8］．かつて良質の毛皮や肉を得るために

捕獲され生息数が減少したことから，昭和9年（1934）

に天然記念物に指定された．特別天然記念物に指定され

た昭和30年（1955）には推定3,000頭まで減少したが，

捕獲が禁止されたことに加え，明治38年（1905）には

天敵のニホンオオカミが絶滅していたこと［9］，拡大造

林政策によって全国に生み出された植林地がカモシカの

良好な餌場となったことなどから，1970年代後半には

75 ,000 から90 ,000 頭に，1980 年代には99 ,000 から

102,000頭まで増え，次第に植林地や畑地での食害が大

きな問題となった［8, 10, 11］（環境省，特定鳥獣保護管理

計画作成のためのガイドライン（カモシカ編）（2010））．その

ため，昭和54年（1979）から，それまでの種指定から，

地域を限った天然記念物として方針転換されるととも

に，個体数調整が始まった．カモシカは天然記念物であ

るため，死亡個体が発見されたときには自治体の教育委

員会を通じて文化庁に「滅失届」の提出が義務づけられ

ている．個体数調整として捕獲された個体についても同

様に滅失届を提出することから，パラポックスウイルス

感染症を含めて，個体情報の記録が数多く残るきっかけ

になったと思われる．

環境省生物多様性センターの2003年の分布調査では，
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いた都府県でカモシカの生息が確認され，1978年の調査

と比べ2003年では分布域が1.7倍に拡大している（環境

省自然環境局生物多様性センター，第6回自然環境保全基礎調

査　種の多様性調査　哺乳類分布調査報告書（2004））（図1）．

症　　　　　状

カモシカのパラポックスウイルス感染症は，羊や山羊

と同様に，伝染性膿疱性皮膚炎とも呼ばれる．症状は主

に，口唇，眼瞼周囲，口腔内，耳介や外部生殖器，蹄間

等に赤色丘疹，結節，び爛，痂皮を形成し，ときに結節

はカリフラワー状に盛り上がり，膿瘍，潰瘍まで進行す

る（図2）．これらは牛や羊，山羊と同様であるが，カモ

シカではより重度となる傾向がある．その原因として，

テリトリーマーキングや繁殖行動［8, 12］のため，眼窩

下洞腺からの分泌液を木などにこすりつける際に皮膚を

傷つけ，ウイルスに感染しやすくなり，発症後に細菌や

昆虫（ウジ）などの二次感染が起こりやすくなることが

考えられる．また，パラポックスウイルスが産生する蛋

白の一つである血管内皮増殖因子（vascular endothe-

lial growth factor : VEGF）に対する感受性が，牛や

羊，山羊よりもカモシカの方が高いこと［13］も症状を

悪化させる一因として考えられる．

口唇周辺，あるいは口腔内の病変により採食困難とな

り衰弱する個体が多く見られ，蹄間部の病変により歩行

困難となり衰弱する個体や，肺炎の併発，細菌や寄生

虫，昆虫の感染により重症化し，死亡する個体も見られ

る［3, 14, 15］．病変部の皮膚あるいは粘膜が肥厚し，

組織学的には，有棘細胞の高度な増生と空胞変性，毛細

血管の新生，炎症細胞の浸潤が観察され，細胞質内に好

酸性封入体が観察される［1］．牛や羊，山羊など家畜の

パラポックスウイルス感染症では，舌や歯齦，口唇の丘

疹部の皮膚が餝離し，臨床的に口蹄疫と鑑別が困難なこ

ともあり，しばしば口蹄疫の病性鑑定が実施される［16］．

野生のカモシカにおいては，二次感染などで膿瘍，潰瘍

に進行し，重症化し衰弱するまで人目につくことは少な

いため，列車衝突を含めた交通事故以外で，皮膚や粘膜

の餝離に限局した症状のカモシカを見る機会は少ない．

なお，カモシカではこれまで口蹄疫の発生がないこと

から，カモシカが口蹄疫ウイルスに感染したときの症状

は不明である．羊や山羊では，牛や豚の口蹄疫で典型的

な，発熱，流涎（牛），水疱，び爛，跛行（豚）などの症

状が不明瞭なことや，症状をほとんど示さないことがあ

るため，臨床症状による確認が困難である［17］．2001

年イギリスで発生した口蹄疫では，臨床症状の確認が困

難な感染羊が大量に国内を移動していたことから感染が

拡大し，約650万頭の家畜が殺処分された［17h19］（Foot

and Mouth Disease 2001 : Lessons to be Learned Inquiry

Report (2002), http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/

20100807034701/http://archive.cabinetoffice.gov.uk/fmd/）．

カモシカが口蹄疫ウイルスに感染した場合，発熱ととも

に，舌，口唇，及び歯齦部などに水疱やび爛などの症状

を示すことが予想できるが，羊や山羊と同様に症状が不

明瞭となることも強く考えられる．そのため本稿では，

カモシカの口蹄疫の症状については，間違った先入観を

与え，そのことにより発生の確認が遅れる危険性を考慮

し，予想だけに頼った解説は避ける．重要なことは前述

のように口蹄疫を疑うときにはただちに関係機関へ相談

することである．家畜の口蹄疫の症状については，2010
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1978 年のみ分布 

1978 年及び 2003 年に分布 

2003 年のみ分布 

図1 ニホンカモシカの分布

環境省自然環境局生物多様性センター，第6回自然

環境保全基礎調査　種の多様性調査　哺乳類分布調査

報告書，2004の成果から許可を得て使用（環生多発

第1304264号）．生息するいずれの都府県においても

分布域は拡大している．

図2 パラポックスウイルス感染症に罹患したニホ

ンカモシカ



年の国内発生時の写真や，和文の優れた総説等［17, 18,

20］（村上洋介：口蹄疫ウイルスとその病性について，山口獣

医学雑誌，24，1h26（1997））を参考にしていただきたい．

原　　　　　因

パラポックスウイルス parapoxvirusの感染を原因と

する．パラポックスウイルスは，1分子の直鎖状2本鎖

DNAをゲノムとし，ウイルスの中で最も大きいポック

スウイルス科Poxviridae，コルドポックスウイルス亜科

Chordopoxvirinae，パラポックスウイルス属Genus

Parapoxvirusに分類される［21, 22］．パラポックスウ

イルス属には，牛丘疹性口炎ウイルスBovine papular

stomatitis virus，偽牛痘ウイルス Pseudocowpox

virus，オーフウイルスOrf virus，アカシカパラポック

スウイルスParapoxvirus of red deer in New Zealand

の4種のウイルスが知られているが［21, 22］，カモシカ

のパラポックスウイルス感染症の原因となるのは，羊や

山羊に感染するオーフウイルスが主であり，ときに牛丘

疹性口炎ウイルスを原因とすることもある［23, 24］．い

ずれのウイルスが感染しても症状に違いはない．なお，

パラポックスウイルス感染症は，発症部位と発症動物に

より，それぞれの病名と，その病名を元にしたウイルス

名が名付けられたが，近年の遺伝学的解析により，病名

と原因ウイルスは必ずしも一致しないことが明らかとな

っている［23, 25, 26］．すなわち，牛の乳頭に発症した

偽牛痘から牛丘疹性口炎ウイルスが分離されることもあ

り，牛丘疹性口炎からオーフウイルスが分離されること

もある．

伝　播　経　路

口唇や眼瞼周囲に発症したカモシカが，上述のように

テリトリーマーキングや繁殖行動で発症部や痂皮をこす

りつけた木などには，感染性のパラポックスウイルスが

付着している．パラポックスウイルスは強い環境抵抗性

を有しており，野外で長期間感染性が保持されている

［27］ことから，発症部の直接接触の他に，発症部や痂皮

が付着した木などからも間接的に感染が成立する．飼育

下のカモシカでは，病変部を焼烙し，施設内に石灰を散

布することで感染拡大を防止した例がある（池上，私信）．

感染症拡大の推移

電子顕微鏡によるウイルス粒子の観察とウイルス分離

により，カモシカにおけるパラポックスウイルス感染症

を初めて確定診断したのは，昭和51年（1976）秋田県

大平山系で発生した症例である（熊谷ら，第87回日本獣医

学会（1979））．確定診断はされていないが，それ以前に

もパラポックスウイルス感染症の記録はあり，最も古い

ものは昭和48年（1973）岩手県岩泉地区で保護された

個体についての増井の記述である［28］．宮城県八木山

動物園に保護された雄の発症個体から同居の5頭に次々

と感染した，と記述されている．同じ昭和48年（1973）

には，岩手県の滅失届にパラポックスウイルス感染症が

疑われる2頭が記録されている（池田，科学研究費報告書

（61134049）（1987））．その後，東北地方一帯に広がり，

やがて関東や中部地方に感染は拡大した．岐阜県での

ELISAによる抗体調査では，1981 ～1982 年冬期及び

1982～1983年冬期の2シーズンに調べた153検体はす

べて陰性だった．ところが，1983～1984年の189検体

からは1検体で抗体陽性，1984～1985年の237検体で

は一気に75検体（32％）が抗体陽性となり，この地域

で感染が急速に拡大したことが示唆される［29］．1984

～1985年冬期に岐阜県内で個体数調整のため捕獲され

た402頭のうち，155頭（39％）はパラポックスウイル

ス感染症を発症していた［30］．2013年6月現在までに

パラポックスウイルス感染症の発生報告は，各種の調査

報告や報道などにより京都府まで広がっていることが確

認されている（図3）．

診　　　　　断

病原診断：カモシカのパラポックスウイルス感染症

は，その特徴的な症状から肉眼的に診断されることが最

も多い．確定診断を行うためには，ウイルス分離，病理

組織学的検索により細胞質内封入体の観察，免疫組織化

学的染色によるパラポックスウイルス抗原の検出，電子

顕微鏡観察による特徴的なウイルス粒子の観察が行われ

る．牛や羊由来の初代精巣，肺，皮膚，筋細胞等を用い

て罹患カモシカからウイルスの分離に成功している
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1973～1975 ～1982 ～2012

図3 ニホンカモシカにおけるパラポックスウイルス感染

症拡大の推移

左：1973年岩手県のカモシカで初めて報告された．

中：1982年までに青森，秋田，山形，宮城，及び福

島県でも感染カモシカが確認された．

右：2012年までに感染は京都府，和歌山県まで確認

された．



［24, 29, 31h34］が，困難なことが多い．病変部組織乳

剤は濃度が濃いと細胞障害性を示すので，100～10,000

倍に希釈及びろ過した乳剤を細胞に接種し，分離に成功

すると明瞭なCPEが確認できる．パラポックスウイル

スは他のポックスウイルスと形態的に異なり，電子顕微

鏡により特徴的な卵形ないしは楕円形（220 ～ 300 ×

140 ～ 170nm），竹籠状のウイルス粒子が観察される

（図4）．病変部組織から抽出したDNAを用いて，パラ

ポックスウイルス属共通プライマーによる PCR［35］

により簡便に遺伝子診断が可能である．PCR産物の制

限酵素切断パターン（PCRhRFLP）による感染パラポ

ックスウイルスの分類が可能だが［23］，塩基配列の置

換により典型的なパターンを示さない株の存在が国内外

で報告されている［36, 37］（佐織ら，平成21年度日本産業

動物獣医学会（近畿）（2009））．

血清診断：カモシカの抗体検査には，寒天ゲル内沈降

試験［38］，及び二次抗体の代わりにプロテインA，あ

るいはA/Gを用いたELISA［29, 39］が行われる．パ

ラポックスウイルス属のウイルスはそれぞれ血清学的に

交差するため，感染ウイルスを明確に識別することはで

きないが，ウイルスと抗体がホモの系ではヘテロの系よ

り抗体価が高くなる［40, 41］．

近年，一部の地域では二種のヒゼンダニ（Chorioptes

属とSarcoptes属）のうちのどちらか一方，あるいは両

方の感染による疥癬がカモシカで蔓延している．疥癬は

タヌキやイノシシなどの野生動物でも蔓延している．パ

ラポックスウイルス感染症と異なり，疥癬は本州のカモ

シカだけでなく九州のカモシカにも見られる［42h47］．

広範囲に脱毛し，感染部位の皮膚が角化を伴い著しく増

殖肥厚し，痂皮を形成，肥厚部位に亀裂が生じ象皮様化

した重度の疥癬のカモシカも観察される（図5）が，パラ

ポックスウイルス感染症の症状とは異なる（表1）．パラ

ポックスウイルスとヒゼンダニが重感染していることも

ある［42］．パラポックスウイルス感染症と疥癬が区別さ

れずに「皮膚病」とだけ記録されている滅失届もある．

家畜との関係

家畜では，牛，水牛の牛丘疹性口炎，緬山羊及び特用
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図4 パラポックスウイルスの電子顕微鏡像

上：ウイルス感染羊胎児肺細胞内にパラポッ

クスウイルス粒子が多数認められる．

（透過型電子顕微鏡像．Bar＝100nm）
下：ウイルス感染細胞の培養上清中ウイルス

粒子．

（透過型電子顕微鏡像．ネガティブ染色

Bar＝100nm）

図5 疥癬に罹患したニホンカモシカ

表 1　ニホンカモシカのパラポックスウイルス感染症と
疥癬との比較 

病　名 パラポックスウイルス感染症 
（伝染性膿疱性皮膚炎） 

疥　癬 

パラポックスウイルス 
（主にオーフウイルス，まれ
に牛丘疹性口炎ウイルス） 

赤色丘疹，結節，び爛，痂
皮，膿瘍，潰瘍 
（水疱，流涎はほとんど見
られない） 
重症例では大型のカリフラ
ワー状結節 

口腔，舌，歯齦，口唇，眼瞼
周囲，乳頭，外陰部，蹄間 

ヒゼンダニ 
（Chorioptes属，
Sarcoptes属） 

脱毛，削痩，皮
膚の肥厚・角
化，痂皮 
重症例では角化
した皮膚が広範
囲に象皮様化 

頭部，腹部，背
部，脚部 

原　因 
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家畜の鹿（野生の鹿は除く）の伝染性膿疱性皮膚炎が，

家畜伝染病予防法の監視伝染病（届出伝染病）に指定さ

れているパラポックスウイルス感染症である．その他に

も牛，水牛の偽牛痘もパラポックスウイルス感染症とし

て知られている．カモシカのパラポックスウイルス感染

症は，実験的に牛や山羊［48］，及び羊［2, 49］に感染

するため，放牧場等を介してカモシカと牛や羊との間で

パラポックスウイルス伝播の可能性が指摘されていた．

しかし，カモシカが頻繁に現れる放牧場と現れない放牧

場での牛の抗体陽性率に有意差はなく，特定の放牧場飼

育歴のある牛で抗体陽性率が高いことから［40］（佐織

ら，平成21年度日本産業動物獣医学会（近畿）（2009）），少

なくともカモシカから牛へのパラポックスウイルス伝播

のリスクは低いと考えられる．

家畜からカモシカへの感染を考えると，1973年岩手

県でのカモシカのパラポックスウイルス感染症の初報告

以前の1970年，岩手県では羊の伝染性膿疱性皮膚炎が

発生した（熊谷ら，第71回日本獣医学会（1971））．発症カ

モシカから近年分離されたパラポックスウイルスの構造

蛋白をコードするエンベロープ遺伝子，非構造蛋白をコ

ードするVEGF遺伝子，VIR遺伝子それぞれのアミノ酸

配列，及びA32L遺伝子による型別［50］は，30年以上

前の1970年発症羊から分離されたウイルス株と，きわ

めて類似していた［33］（表2）．パラポックスウイルス

のゲノムサイズは130～150kbpと非常に大きく［21 ,

22］，これらの比較はそのうちのきわめてわずかな領域

に限定したものであるが，1970年の羊に感染していた

ウイルス株，あるいはその近縁のパラポックスウイルス

が当時カモシカに伝播し，それが全国のカモシカに蔓延

した可能性も考えられる．

ニホンジカとの関係

ニホンジカは全国で大幅に個体数が増加し，牛や羊が

飼育されている放牧場や農場にも頻繁に出現している．

カモシカと生息域が各地でオーバーラップしているにも

関わらず，2013年6月現在までパラポックスウイルス

感染を疑う報告はない．青森，岩手，宮城，群馬，及び

兵庫県の野生ニホンジカ血清105検体を用いたわれわれ

の抗体検査では，少なくとも1999年までは抗体陽性の

ニホンジカは検出されていない［38, 39］．兵庫県の野生

ニホンジカ血清10検体を用いた2008年の佐織らの抗体

検査でも全頭陰性だった（佐織ら，平成21年度日本産業動

物獣医学会（近畿）（2009））．これらのことから，ニホンジ

カは国内に存在するパラポックスウイルス（牛丘疹性口

炎ウイルス，偽牛痘ウイルス，オーフウイルス）に対す

る感受性が低いと考えられる．しかし，アカシカパラポ

ックスウイルスに対する感受性は不明である．

人 と の 関 係

パラポックスウイルス感染症は，人にも感染する人獣

共通感染症である．家畜の病変部などを触ることで感染

し，手指に「搾乳者結節」や「ヒトオーフ」と呼ばれる

丘疹，結節などを形成する［51, 52］（図6）．ただし，

乳牛や乳用の羊及び山羊からだけでなく，肉牛や肉用羊

及び山羊からもパラポックスウイルスは人に感染するの

で，「搾乳者」に限定したものではない．われわれは国

内の飼育ゴマフアザラシの「アザラシポックス sealpox

（アザラシ痘）」の原因ウイルスが，パラポックスウイル

スであることを国内で初めて遺伝学的に明らかにした

［53］．アザラシポックスも飼育員や獣医師が作業時に病
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表 2　パラポックスウイルス Iwate株との比較 

A32L
遺伝子型 

置換数（比較した 
アミノ酸残基数） 

年 県 株名 宿主 エンベ 
ロープ 
（184） 

VEGF 
（137） 

VIR 
（183） 

羊 

カモ 
シカ 

 
 
 
 
 
 
 
 

羊 

Iwate

Sh1 
Matsumoto
Rh1 
Suzuran
GHF
Iwamura
Kohriyama
Aichi
GE
IJS081 

Ena
HIS

岩手 

岐阜 
長野 
富山 
岐阜 
岐阜 
岐阜 
福島 
愛知 
岐阜 
石川 

岐阜 
北海道 

1970 

1985 
1999 
1999 
1999 
1999 
1999 
2000 
2000 
2007 
2008 

1999 
2004

― 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0

― 

1 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
2 

1 
43

― 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
2

Taiping型 

Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 
Taiping型 

Taiping型 
Taiping型 

図6 パラポックスウイルス感染による人の指の結節

牛との濃厚接触後に感染し発症した「搾乳者結節」．

25歳の健康な女性．

Werchniak AE, et al, Milker’s nodule in a
healthy young woman, J Am Acad Dermatol, 49,
910h911 (2003)

Fig.1より許可を得て転載（3143581486332）．
Copyright Elsevier.
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変部を触ることで手指に感染し丘疹，結節（人のアザラ

シポックス）を形成する［54, 55］．カモシカのパラポッ

クスウイルスも人に感染するため，発症したカモシカを

取り扱う際には手袋を着用すべきである．手や指に傷が

ある場合には特に注意が必要である．

最　　後　　に

以上，カモシカのパラポックスウイルス感染症につい

て感染拡大の推移も含めて解説した．野生動物と家畜や

人の間で伝播する感染症は数多く知られており，ニパウ

イルス感染症や重症急性呼吸器症候群（SARS），重症熱

性血小板減少症候群（SFTS）のように未知の感染症が

野生動物などの環境中に潜在していることもある．カモ

シカを含め野生動物における感染症のコントロールは，

培養細胞や抗体が市販されていないため，検査手法や対

策などが確立されていないことが多く，家畜と同じ手段

でコントロールすることは難しい．しかし，感染症モニ

タリングなどの地道な調査と継続した研究，及び感染症

に対して理解を深めることが，野生動物と家畜間の感染

症のコントロールだけでなく，人獣共通感染症や未知の

動物由来感染症への備えとしても必要であり，そのこと

により野生動物や生態系の保全及び管理にも貢献するも

のと思われる．

滅失届におけるパラポックスウイルス感染症の記録の抽出

や，罹患カモシカの情報と写真提供に協力いただいた岩手県教

育委員会，群馬県教育委員会，群馬県沼田市教育委員会，群馬

県中之条町教育委員会，宮城県八木山動物園，神奈川県自然環

境保全センター，東京大学大学院農学生命科学研究科附属秩父

演習林，岐阜県環境生活部，及び岐阜県飛騨振興局の皆様，カ

モシカの全国分布メッシュ比較図を提供していただいた環境省

生物多様性センター，電子顕微鏡写真の撮影に協力いただいた

花市電子顕微鏡技術研究所高瀬弘嗣氏，疥癬の情報提供に協力

いただいた岐阜大学大学院松山亮太博士に深謝する．本研究の

一部は，科学研究費補助金，岐阜大学応用生物科学部附属野生

動物管理学研究センターの助成による．
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