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馬コロナウイルス（ECoV）は牛コロナウイルス
（BCoV）とともにベータコロナウイルス 1群に属する
ウイルスで，抗原性も BCoVと交差する［1-3］．症状
は発熱と食欲不振，一部で消化器症状がみられ，致死率
は低いという報告が多い［2, 4-7］．一方，糞便から
ECoV遺伝子が検出されたミニチュアホース 15 頭のう
ち，4頭が死亡もしくは安楽死処分されたという報告が
ある［8］．集団発生例は国内外で報告されており，アメ
リ カ で は 2011～2012 年［6］ 及 び 2013 年［8］ に
ECoVによる集団発生の報告がある．一方，北海道では
帯広競馬場の重種馬群において 2004 年 12 月［4］，
2009 年 6 月［2］，2012 年 2 月［7］に ECoVによる集
団発生がみられ，2009 年 6 月の発生では ECoV Toka-

chi09 株が，2012 年 2 月の発生では ECoV Obihiro12-
1 株及び Obihiro12-2 株が分離されている．なお，ウ
イルス分離例は上記 2例のほか，1999 年にアメリカで
ECoV NC99 株が分離されている［9］．ECoVの血清学
的調査に関しては，過去に BCoVを用いた中和試験の
結果が報告されているが［10, 11］，おもにサラブレッ
ト種馬群が対象の抗体調査であり，重種馬やポニーなど
のサラブレッド種以外の馬群における ECoVの浸潤状
況は明らかにされてない．そこで今回，帯広競馬場の集

団発生時に分離された ECoVを用いた中和試験により，
北海道十勝管内のサラブレッド種以外の馬群における
ECoV抗体保有状況の調査を行うとともに，ECoVの株
間及び BCoVの抗原性の比較を行ったのでその概要を
報告する．

材 料 及 び 方 法

農場飼養馬血清を用いた調査：1989～2009 年に北海
道十勝管内の馬飼養農場で採材した重種，北海道和種，
ポニー種などの馬血清 560 検体（各年 14～48 検体）を
用い，ECoV Tokachi09 株を抗原とした血清中和試験を
実施した．中和試験はマイクロプレート法により，血
清を 56℃で 30 分間非働化後 2倍階段希釈し，各希釈液
0.05mlに 200TCID50 に調整したウイルス液を等量加え
て 37℃ で 1 時 間 感作後，2.5×105/ml に調整した
HRT18G細胞を各ウェルに 0.1ml加え，5％炭酸ガス存
在下で 37℃ 5 日間培養して細胞変性効果（CPE）の出
現を観察した．なお，細胞の培養，検査血清及びウイル
ス液の希釈には 5％牛胎子血清を含むダルベッコ変法
イーグル培地を使用した．CPEを抑制した血清の最高
希釈倍数の逆数を中和抗体価とし，中和抗体価 2倍以
上を抗体陽性とした．
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要　　　　　約

馬コロナウイルス（ECoV）の血清学的調査を，1989～2009 年に北海道十勝管内で採材した馬の血清 560 検体につ
いて中和試験を用いて実施した結果，各年の抗体陽性率は 2004 年を除き 84.4～100％と高く，1989 年には十勝管内
の馬群に ECoVが広く浸潤していたと考えられた．また，過去に ECoV病の流行がみられた競馬場在廐馬 6頭分 18 検
体の血清について，2株の ECoVと牛コロナウイルスを抗原に用いて中和試験を実施した結果，ECoVを抗原とした方
が抗体陽性率と抗体価が高くなった．ECoVを抗原に使用した場合でもウイルス株が異なれば抗体価も異なる検体がみ
られたため，ECoVの株間でも抗原性は異なるものと考えられた．
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株を抗原とした中和試験では，いずれの採材時期におい
ても抗体陽性率は 100％であり，GM値は 90.5 倍，
40.3 倍，2,048 倍であった．ECoV Obihiro12-1 株を抗
原とした中和試験では，抗体陽性率は 66.7％，83.3％，
100％であり，GM値は 40.3 倍，16.0 倍，2,048 倍であっ
た．BCoV Kakegawa株を抗原とした中和試験では，
抗体陽性率は 50.0％，50.0％，83.3％であり，GM値は
10.1 倍，2.8 倍，16.0 倍であった（表 2）．

考　　　　　察

農場飼養馬血清を用いた調査では，1989 年以降，
2004 年を除くと 84.4～100％と高い抗体陽性率を示し
ており，1989 年にはすでに ECoVは北海道十勝管内の
馬群に広く浸潤していたものと考えられた．なお，
2004 年の抗体陽性率は 31.6％と低値を示したが，2004
年 12 月に帯広競馬場で ECoV病が流行しており［4］，
馬群の抗体陽性率の低下がECoV病の流行の一因となっ
た可能性が考えられる．
これまで，BCoVを抗原とした抗体検査による馬のコ
ロナウイルス浸潤状況調査が実施されており，Satoら
［11］は1975～1977年に日本国内で採材した馬血清（品
種は不明）20 検体中 18 検体で抗体陽性であったことを
報告している．また，Imagawaら［10］は 1988 年に
北海道，栃木県，宮崎県のサラブレット種馬群について
抗体検査を実施した結果，抗体陽性率は 3％，19％及び
54％であったと報告している．これらの報告はサラブ
レッド種を中心とした調査であったが，今回の結果から
サラブレッド種以外の馬群においても ECoVが浸潤し
ているものと考えられる．
競馬場在廐馬血清を用いた調査では，BCoVを抗原と
した場合と ECoVを抗原とした場合を比較すると，
ECoVを抗原とした場合の方が抗体陽性率及び GM値
とも高い数値を示した．BCoVと ECoVは交差すると
されており，上記のように BCoVを抗原に用いた抗体
検査が行われた経緯があるが，BCoVを抗原とした場

競馬場在廏馬血清を用いた調査：2009 年 8 月，2010
年 8 月，2012 年 3 月に採材した帯広競馬場在廐馬の血
清 6 頭 分 18 検 体 に つ い て，ECoV Tokachi09 株，
ECoV Obihiro12-1 株，BCoV Kakegawa株を抗原と
して，農場飼養馬由来血清と同様の方法で血清中和試
験を実施した．

成　　　　　績

農場飼養馬血清を用いた調査：抗体陽性率は 2004 年
は 31.6％であったが，それ以外の年では 84.4～100％
であった．各年の幾何平均抗体価（GM値）は 2.9～
25.4 倍であった（表 1）．
競馬場在廏馬血清を用いた調査：ECoV Tokachi09

表 1　農場飼養馬血清の ECoV中和試験成績

採材年 頭数 抗体陽性率 GM値

1989 24 87.5％ 　7.1
1990 24 95.8％ 10.8
1991 26 88.5％ 　8.8
1992 27 100.0％ 11.9
1993 26 100.0％ 19.5
1994 22 100.0％ 14.3
1995 30 93.3％ 　7.3
1996 31 100.0％ 19.1
1997 27 96.3％ 25.4
1998 32 90.6％ 11.0
1999 41 87.8％ 　6.7
2000 14 85.7％ 　7.6
2001 15 100.0％ 14.9
2002 15 93.3％ 　8.4
2003 31 90.3％ 10.6
2004 19 31.6％ 　2.9
2005 32 84.4％ 　6.9
2006 48 87.5％ 　5.2
2007 26 88.5％ 　7.7
2008 22 100％ 　9.5
2009 28 89.3％ 　7.7

計（平均） 560 90.4％ 　9.3

表 2　競馬場在廐馬血清の ECoV及び BCoV中和試験成績

中和抗原 採材年月
中和抗体価

抗体陽性率 GM値
馬 1 馬 2 馬 3 馬 4 馬 5 馬 6

ECoV 
Tokachi09

2009.8 512 4 1,024 32 512 16 100.0％ 90.5
2010.8 64 16 256 16 32 32 100.0％ 40.3
2012.3 2,048 2,048 4,096 2,048 512 4,096 100.0％ 2,048.0

ECoV 
Obihiro12-1

2009.8 512 ＜2 1,024 ＜2 256 32 66.7％ 40.3
2010.8 32 2 128 ＜2 32 64 83.3％ 16.0
2012.3 4,096 1,024 4,096 4,096 256 4,096 100.0％ 2,048.0

BCoV 
Kakegawa

2009.8 32 ＜2 256 ＜2 128 ＜2 50.0％ 10.1
2010.8 4 ＜2 32 ＜2 4 ＜2 50.0％ 2.8
2012.3 2 4 64 128 ＜2 256 83.3％ 16.0
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合，すべての抗 ECoV抗体を検出できなかったものと
考えられる．
また，ECoVの株間の GM値を比較すると，2009 年
8 月及び 2010 年 8 月採材血清は ECoV Tokachi09 株を
抗原とした方が高い GM値を示し，2012 年 3 月採材血
清に対して ECoV Tokachi09 株と ECoV Obihiro12-1
株の GM値は同値を示した．2009 年 8 月及び 2010 年
8 月は，ECoV Tokachi09 株が分離された 2009 年 6 月
の集団発生後かつ ECoV Obihiro12-1 株が分離された
2012 年 2 月の集団発生前の材料であることから，前者
の発生原因である ECoV Tokachi09 株に対して強く反
応したと思われる．筆者ら［2］はアメリカで分離され
た ECoV NC99 株と ECoV Tokachi09 株の株間におい
て交差中和試験を実施したところ，抗原性に差異があっ
たことを指摘しているが，今回の結果から ECoV Toka-

chi09 株と ECoV Obihiro12-1 株の株間でも抗原性は
若干異なっていた．したがって，ECoVの株間でも，
BCoVと同様に抗原性に差があるものと思われる［12］．
今後ワクチン開発を視野に入れた本病防疫対策のために
も，さらに詳細な株間の抗原性解析が必要である．
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Serological Sur vey of Equine Coronavirus Infection in Horses in Hokkaido, Japan
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SUMMARY

For the serological sur vey of equine coronavirus (ECoV) infection, 560 equine serum samples collected from 
the Tokachi area, Hokkaido, Japan from 1989 to 2009 were examined using virus neutralization tests.  The 
results revealed a high prevalence rate (84.4%-100%) of antibodies against ECoV in each year except 2004, indi-
cating that ECoV has been prevalent among horses in the Tokachi area at least from 1989.  In addition, a total 
of 18 serum samples, collected three times from six horses in the stables of the racetrack where the ECoV out-
break had occurred in the past, were examined against two ECoV strains (isolated during the outbreaks at this 
racetrack) and bovine coronavir us (BCoV) using a neutralization test.  The prevalence rate and geometric 
mean titers of antibodies against ECoV were higher than those of antibodies against BCoV.  Fur thermore, anti-
genic dif ferences were also obser ved between ECoV strains in the neutralization tests.
─ Key words : equine coronavirus, neutralization test, serological sur vey.
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