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国内での動物の狂犬病発生は，1957 年を最後に報告
されてはいない．しかし，近隣諸国での発生は続いてい
る一方で，日本国内での犬へのワクチン接種率が低下し
ている．そのため，外国船や貨物からの動物の上陸に
よって，国内に狂犬病が侵入する危険性が危惧されてい
る．2006 年の海外で感染した人の国内発生例［1］や，
清浄国とされていた台湾でのイタチアナグマでの発生例
［2］は記憶に新しく，狂犬病は過去の疾病ではなく，現
在でも重要な人と動物の共通感染症である．
厚生労働省の「都道府県別の犬の登録頭数と予防注射
頭数等」によると，平成 24 年度の犬の登録頭数は，
6,785,959 頭で，注射頭数は 4,914,347 頭，接種率は
72.4％となっている．同じ平成24年度の一社ペットフー
ド協会の「全国犬・猫飼育実態調査」によると，犬の飼
育頭数は 11,534,000 頭と推計されている（一社ペット
フード協会ホームページ http://www.petfood.or.jpよ

り引用）．この推計飼育頭数から，接種率を推定すると
42.6％となり，世界保健機関（WHO）が狂犬病の感染
拡大防止のために推奨する接種率 70％を下回っている．
また，国内での中和抗体保有状況調査［3, 4］では，飼
育犬の抗体陽性率は 60％程度であったが，抑留犬では
30％程度で抗体価が低い個体が大半であったと報告さ
れている．国内への狂犬病の侵入や発生に備え，正しい
知識の啓発と狂犬病予防法に基づく狂犬病ワクチン接種
率の向上を含む予防対策を確実に実施する必要がある．
また，狂犬病発生時には，診断や感染拡大防止のために
行政機関が実施する施策への協力など，小動物臨床獣医
師が担う責務も重要とされている［5］．
狂犬病予防法では，91 日齢以上の犬について登録と
ワクチン接種の義務が課せられているが，91 日齢未満
の幼齢犬には義務を課していない．子犬に母犬からの移
行抗体が存在することもその理由の一つであると思われ
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RC・HL株を用い，中和抗体価は，鶏胎児線維芽細胞の
半数以上のウェルで酵素抗体法による染色の阻止を確認
した血清の最高希釈倍数とした［6］．中和抗体価の評価
については，抗体検出の限界値である中和抗体価 8倍以
上を抗体検出とした．また，ワクチン接種後の有効抗体
価は，WHO及び国際獣疫事務局（OIE）が狂犬病感染
防御に有効［7, 8］と認めている国際単位抗体価 0.5IU/

mlに相当する中和抗体価25倍以上を目安とした［6, 9］．

成　　　　　績

中和抗体の検出結果では，91 日齢未満の幼齢犬 216
頭のうち，8倍以上の抗体価が検出されたのは同腹子も
含めて 34 頭であった（表 1）．216 頭のうち，60 日齢以
下の個体は 117 頭で，8 倍以上の抗体価が 22 頭におい
て認められた（表 1）．
母犬への狂犬病ワクチンの接種歴は多くの犬で不明で
あったが，16 頭で母犬にワクチン接種歴があった．16
頭のうち，11 頭で 8倍以上の抗体価が検出され，また，
同腹の個体でも抗体価に差が認められた（表 2）．
ペットショップからの購入犬 24 頭のうち，8倍以上
の抗体価が検出されたのは 2頭，ブリーダーから入手し
た犬 35 頭のうち，8倍以上の抗体価が検出されたのは
10 頭であった．自宅などで出生した犬（盲導犬セン
ターを含む）46 頭のうち，8 倍以上の抗体価が検出さ
れたのは 14 頭であった．また，動物愛護センターなど
の犬 111 頭のうち，8倍以上の抗体価が検出されたのは
8頭であった（表 1）．
狂犬病ワクチン接種後の抗体価の推移は，17 頭で調
査することができた．ワクチン接種時において，うち 1
頭では 54 日齢で 32 倍の抗体価が検出されたが，母犬
のワクチン接種歴は不明であった．その他の 16 頭では
抗体は検出できなかった．
32 倍の抗体価が検出された個体では，65 日齢で接種
した狂犬病ワクチンの効果はまったく認められなかっ
た．しかし，生後約 4カ月目での追加接種により，抗体
価はすみやかに 256 倍まで上昇し，2カ月後も同じ抗体
価を維持していた（表 3）．
抗体が検出されなかった 16 頭のうち，12 頭では，48
日齢から 89 日齢における 1回目の狂犬病ワクチン接種
後，抗体価は一時的に 32 倍から 256 倍に上昇した．し
かし，そのうち抗体価を追跡できた 3 頭では，接種後
44～73 日後には 16 倍以下まで低下した．また，16 頭
中 4 頭では，1回目のワクチン接種後 44～73 日後にお
いても，2頭で抗体価は 16 倍までしか上昇せず，他の
2頭ではほとんど抗体が検出できなかった．その後，4
頭で追加接種を行ったが，全頭で追加接種後 7～12 日
で 512～1,024 倍以上の高い抗体価が得られた（表 4）．

る．このようなワクチン未接種の幼齢犬は，移行抗体に
よって防御免疫を有する可能性があるが，その消失に伴
い免疫を失うと考えられる．狂犬病の発生時，これらの
幼齢犬が本病の拡大や人への伝播に関与する可能性もあ
るが，国内での抗体保有状況に関する報告は少なく，そ
の実態は明らかになっていない．そのため，91 日齢未
満の幼齢犬における狂犬病中和抗体の保有状況を調査す
るとともに，狂犬病発生時の対応を念頭に置き，一般家
庭で飼育されている幼齢犬での狂犬病ワクチン接種後の
中和抗体価の推移について調査を行った．

材 料 及 び 方 法

検査検体：2013 年 12 月から 2014 年 5 月までに一社
日本小動物獣医師会役員の診療施設に来院した 91 日齢
未満の幼齢犬のうち，狂犬病ワクチン未接種で，飼い主
に調査の目的や意義を説明して了承を得た犬及び都道府
県や市町村の動物愛護センターなどの保護犬を対象と
し，血清または血漿を採取した．同腹子を含む 216 頭
から採取することができた．検体は，福島県，宮城県，
新潟県，栃木県，愛知県，大阪府，香川県，岡山県，広
島県，福岡県から集められた．性別は，雌 106 頭，雄
110 頭であった．犬種では，雑種が 125 頭と最も多く，
チワワが 22 頭，トイプードルが 19 頭，柴犬とシーズー
がそれぞれ 11 頭，ラブラドールレトリバー7頭，ミニ
チュアダックスフントとマルチーズがそれぞれ 4 頭，
ゴールデンレトリバー3頭，ポメラニアンとパピヨンが
それぞれ 2頭，ビーグル，バーニーズマウンテンドッグ，
秋田犬，紀州犬，ボルゾイ，ウエルシュコーギーがそれ
ぞれ 1 頭であった．犬の入手方法については，ペット
ショップでの購入犬が 24 頭，ブリーダーからの入手が
35 頭，自宅などで出生した犬（盲導犬センターを含む）
が 46 頭，動物愛護センターなどが 111 頭であった．動
物愛護センターなどの保護犬の中には，保健所，動物指
導管理センターなどでの引き取り犬や保護犬を含めた．
家庭飼育犬については，犬の入手方法や母犬の狂犬病ワ
クチン接種歴などについて可能な範囲で聞き取りを行っ
た．
狂犬病ワクチン接種後の抗体価の推移については，飼
い主の同意を得て，接種後，数回の採血を行い，抗体価
の上昇が不十分であった例では，追加接種を実施した．
接種には，日本国内で承認，市販されているワクチン
（狂犬病ワクチン -TC，㈱微生物化学研究所，京都）を
使用した．国内の狂犬病組織培養不活化ワクチンは，
シードロットシステムによって，すべて共通のシードウ
イルス及び培養細胞を用いて製造されており，メーカー
により抗体応答成績には差がないとされている［6］．
中和抗体価の測定：㈱微生物化学研究所にて行った．
中和用ウイルスには，国内ワクチン製造用株である
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いない状況を反映している可能性が考えられる．
今回の調査では，同腹子から採取された検体も多く，
結果を抗体保有率とするには問題があると思われる．し
かし，幼齢犬の群としての抗体保有状況の把握としては
意義のある結果であると考える．
国内における 91 日齢未満の幼齢犬の狂犬病抗体保有
状況調査の報告は少ないが，72 頭中 11 頭で国際単位抗
体価 0.25IU（中和抗体価に換算すると，約 12 倍程度と
なる）が検出されている報告［12］があり，今回の結
果もほぼ同様であった．
また，犬の入手先については，ペットショップ購入犬，
自家繁殖犬，動物愛護センターなどでの保護犬のいずれ
においても，抗体検出数は低く，抗体価も低かったが，
ペットショップ購入犬と動物愛護センターなどの保護犬
では，他に比べて顕著に低かった．動物愛護センターな
どの保護犬の成犬での報告［3, 4］でも同様の傾向であ

考　　　　　察

今回の 91 日齢未満の幼齢犬 216 頭の調査では，8倍
以上の中和抗体が検出されたのは同腹子も含めて 34 頭
と抗体保有頭数は少なく，抗体価も低かった．移行抗体
は生後 3 カ月齢まで持続するとされており［10, 11］，
今回の結果は母犬への狂犬病予防接種が適切に行われて

表 1　中和抗体価 8倍以上を示した幼齢犬の履歴

個体
番号 日齢 抗体価 犬　種 性別 入手先

母犬の
ワクチ
ン接種

備考

101 14 64 トイプードル 雌 ブリーダー 有 同腹102 14 16 〃 雌 ブリーダー 有

217 30 16 チワワ 雌 知人 不明

66 41 16 チワワ 雌 自家繁殖 有 同腹67 41 16 チワワ 雌 自家繁殖 有

106 44 16 ボルゾイ 雄 ブリーダー 不明
163 45 512 マルチーズ 雄 ブリーダー 不明
171 45 16 トイプードル 雄 ブリーダー 不明
186 45 64 雑種 雌 動物愛護セ

ンター等
不明

221 45 128 チワワ 雌 知人 不明
224 45 16 チワワ 雌 知人 不明
226 45 16 チワワ 雌 知人 不明
120 45 8 紀州犬 雄 自家繁殖 有

53 53 16 ラブラドール
レトリバー

雌 盲導犬セン
ター

有

同腹
54 53 16 〃 雄 〃 〃
55 53 16 〃 雄 〃 〃
56 53 16 〃 雌 〃 〃
59 53 16 〃 雄 〃 〃

122 54 32 雑種 雄 動物愛護セ
ンター等

不明

163 60 64 トイプードル 雌 ペット
ショップ

不明

41 60 8 雑種 雄 動物愛護セ
ンター等

不明

45 60 8 雑種 雌 動物愛護セ
ンター等

不明

28 68 16 チワワ 雌 自家繁殖 有
81 75 32 雑種 雄 動物愛護セ

ンター等
不明

82 75 16 雑種 雄 動物愛護セ
ンター等

不明

199 75 16 パピヨン 雄 ペット
ショップ

不明

208 75 16 マルチーズ 雌 ブリーダー 不明
212 75 32 マルチーズ 雌 ブリーダー 不明
138 75 8 雑種 雄 動物愛護セ

ンター等
不明

200 90 16 トイプードル 雌 知人 不明
203 90 16 トイプードル 雌 ブリーダー 不明
65 84 64 雑種 雄 動物愛護セ

ンター等
不明

219 90 16 トイプードル 雌 ブリーダー 不明
232 90 16 トイプードル 雌 ブリーダー 不明

太字は 60 日齢以下

表 2　母犬へのワクチン接種が確認できた幼齢犬の履歴

個体
番号 日齢 抗体価 犬　種 性別 入　手 備考

101 14 64 トイプード
ル

雌 ブ リ ー
ダー 同腹

102 14 16 〃 雌 〃
66 41 16 チワワ 雌 自家繁殖 同腹67 41 16 〃 雌 自家繁殖
120 45 8 紀州犬 雄 自家繁殖
53 53 16 ラブラドー

ルレトリ
バー

雌 盲導犬セ
ンター

同腹
54 53 16 〃 雄 〃
55 53 16 〃 雄 〃
56 53 16 〃 雌 〃
59 53 16 〃 雄 〃
58 53 ＜8 〃 雄 〃
57 53 ＜8 〃 雌 〃
25 約 60 ＜8 雑種 雌 不明
28 68 16 チワワ 雌 自家繁殖
29 74 ＜8 雑種 雄 自家繁殖
144 90 ＜8 ミニチュア

ダックスフ
ント

雄 知人

表 3　中和抗体が認められた幼齢犬 1 頭（個体番号 122）
におけるワクチン接種後の抗体価の推移

経過 
日数 －11＊1 0＊2 6 14 25 56 64＊3 8＊4 36 48

日齢 54 65 71 79 90 121 129 137 165 177

中和抗
体価 32 N.T.＊5 16 16 ＜8 ＜8 ＜8 256 256 256

注　＊1：1回目接種後経過日数
＊2：1回目接種実施
＊3：2回目接種実施
＊4：2回目接種後経過日数
＊5：測定せず
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子でも抗体価の差が認められた．母犬の抗体価や個体
差，初乳の摂取量などが関係していると思われ，成犬で
の抗体保有状況の調査報告［3］に比べて，今回の幼齢
犬での抗体保有数が少なかったこととも関連すると考え
られる．また，60 日齢以下と 61 日齢以降 91 日齢未満
では，60 日齢以下での抗体検出数が多く，抗体価も高
い傾向にあった．移行抗体の消失時期は 3カ月齢程度
［10, 11］とされており，他の報告［12］でも 91 日齢以
上の犬では 91 日齢未満に比べて抗体保有個体は少ない
とされているが，それよりも早く移行抗体が減少または
消失する例もあることが示唆された．
今回のワクチン接種後の抗体価の推移に関する調査
は，少数例ではあるが，一般家庭で飼育されている犬で
のデータは貴重であると思われる．初回の狂犬病ワクチ
ン接種前に 32 倍の抗体価が検出された個体は，母犬の
ワクチン接種歴は不明であったが，生後 54 日齢である
ことを考えると移行抗体である可能性が高いと思われ
る．この個体では，ワクチン接種後の抗体価の適切な抗
体価の上昇は得られず，追加接種により急激な上昇が認
められた．抗体が検出されなかった個体においても抗体
価の上昇は鈍く，早期に低下する場合もあり，抗体価が
ほとんど上昇しない個体もみられた．それらの個体で
も，追加接種を行うことにより，十分な抗体価の上昇が
得られた．今回の調査での検体数は少なかったが，同様
の結果が海外で報告されている［13, 14］．また，追加
接種の重要性については，成犬でも報告されている［6, 
9, 12］．移行抗体が検出されなかった個体において接種
後に有効抗体価が持続して得られなかったのは，幼齢動
物においては免疫系が未成熟で抗体産生能が不安定であ
るためと考えられる［15］．今回の抗体価の推移調査は，
幼齢犬の抗体価調査の中で，飼い主の同意を得られた個
体について，通常の診療の範囲内で実施したため，ワク
チン接種時の日齢や抗体検査のための採血日，追加接種
の実施日は一定でなかった．そのため，個体による違い
が生じてしまったが，フィールドでの調査としては意義
があると考えた．
国内での狂犬病発生時の危機管理対応を示した「狂犬
病対応ガイドライン 2013」では，感染拡大防止措置と
して，感染経路や感染状況の調査の実施とともに，発生
地域においては，必要に応じた狂犬病ワクチン接種の実
施が記載されており，その際には，91 日齢未満の幼齢
犬も対象となる可能性もあると思われる．今回の抗体保
有状況の調査結果から，移行抗体を保有する幼齢犬は少
なく，保有していても早期に消失あるいは抗体価が低下
している可能性が示され，狂犬病発生時には，感染する
危険性を考え，他の犬との接触を避ける等の対応が必要
だと思われる．さらに，狂犬病ワクチン接種後の抗体価
の推移調査の結果から，狂犬病発生時の対応として幼齢

り，浮浪犬では抗体価が低く，狂犬病発生時には幼齢犬
も含めて感染する危険が大きい可能性が示された．ペッ
トショップ購入犬における他の調査報告はなく，今回の
結果からは，繁殖犬への狂犬病ワクチン接種が十分に行
われていない可能性が示唆された．
母犬へ狂犬病ワクチン接種が行われた個体では，同腹

表 4　中和抗体が認められなかった幼齢犬 16 頭における
ワクチン接種後の抗体価の推移

個体 
番号

経過日数

0＊1
（1 回目
接種日
齢）

6～ 
14

15～ 
23

25～ 
42

44～73
（2 回 目
接 種 日
齢）

7～ 
12＊2

115 ＜8
（51） 16 8 64 16

（124） ≧ 1,024

117 ＜8
（75） 64 32 32 16

（148） 512

121 ＜8
（89） 32 32 N.T. N.T.＊5 N.T.

123 ＜8
（83） 16 64 N.T. N.T. N.T.

124 ＜8
（83） 64 256 N.T. N.T. N.T.

125 ＜8
（81） ＜8 ＜8 N.T. ＜8

（131） ≧ 1,024

126 ＜8
（60） 32 16 32

16（2 回
目接種
せず）

N.T.

134 ＜8
（84） 256 128 N.T. N.T. N.T.

139 ＜8
（89） ＜8 ＜8 N.T. ＜8

（145） ≧ 1,024

164 ＜8
（61） 16 N.T. 16 16

（119） N.T.

181 ＜8
（82） N.T. N.T. 32 N.T. N.T.

187 ＜8
（48） N.T. 32 N.T. N.T. N.T.

188 ＜8
（48） N.T. 16 N.T.

16（2 回
目接種
せず）

N.T.

194 ＜8
（86） N.T. N.T. 32 N.T. N.T.

198 ＜8
（80） N.T. 256 N.T. N.T. N.T.

225 ＜8
（87） N.T. 64 N.T. N.T. N.T.

中和抗 
体価＊3 ＜8 24.3 32 32 10.8 861.1

（抗体価
の範囲） ＜8 （＜8～

256）
（＜8～
256）

（16～
64）

（＜8～
16）

（512～ 
≧1,024）

有効抗体
保有率＊4 0 50.0 61.5 83.3 0 100

［該当数 / 
供試数］ ［0/16］［5/10］［8/13］［5/6］［0/7］ ［4/4］

注　＊1：1回目接種後経過日数
＊2：2回目接種後経過日数
＊3：幾何平均値（倍）
＊4：中和抗体価 25 倍以上を示す割合
＊5：測定せず
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犬への狂犬病ワクチン接種を実施する場合には，移行抗
体の有無に関わらず，感染防御に必要な有効抗体価を得
るために複数回の接種を要することが示唆された．ま
た，常時の狂犬病の予防対策としては，母犬への狂犬病
ワクチン接種が不十分である可能性があり，法律に従っ
た狂犬病予防接種の徹底が重要であることが示された．
本調査研究を通じて，犬の管理状況によって抗体の保
有状況が異なることや他の調査結果［3］との比較によ
り，日齢によってワクチン接種に対する反応性にも違い
があることが分かった．狂犬病の予防対策や発生時の対
応においては，管理状況や日齢に応じた対策を講じるた
めに，行政担当者と小動物臨床獣医師が情報を共有し，
協力関係を構築していくことが重要であると思われた．
検査に協力いただいた㈱微生物化学研究所，調査結果の検討
について助言をいただいた㈱微生物化学研究所　安田博美博士，
国立感染症研究所　井上　智獣医科学部第二室長に深謝する．
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SUMMARY

The Rabies Prevention Act does not require the mandator y vaccination of juvenile dogs of less than 91 days 
of age.  On the other hand, in Japan, there are not many research repor ts about the prevalence of maternal anti-
bodies in juvenile dogs.  We therefore investigated the prevalence of rabies-neutralizing antibodies in juvenile 
dogs of less than 91 days of age.  At the same time, considering cases in which rabies occurs, we investigated 
changes in the neutralizing antibody titer of the rabies vaccination in juvenile dogs reared in standard homes.  
As a result, of 216 juvenile dogs examined, only 34 had more than 8 times the neutralizing antibody titer.  In 
addition, regardless of the presence or absence of maternal antibodies, the neutralizing antibody titer did not 
reach constant or suf ficient levels after the immunization of juvenile dogs with a single dose of rabies vaccine.  
However, the neutralizing antibody titer reached suf ficient levels following additional vaccination.
─ Key words : juvenile dogs, maternal antibodies, neutralizing antibody, rabies, rabies vaccination.
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