
729 日獣会誌　70　729～734（2017）

シャモンダウイルス（SHAV）は，ブニャウイルス目
（Bunyavirales）ペリブニャウイルス科（Peribunyaviridae）
オルソブニャウイルス属（Orthobunyavirus）の節足動
物媒介性ウイルス（アルボウイルス）である．SHAVは
1960 年代にナイジェリアで牛の血液や Culicoides属の
ヌカカから初めて分離された［1, 2］．しかしながら，
1970 年代以降，SHAVに関する報告はなく，SHAVの
感染と家畜の疾病との関連は不明であった．2002 年，
鹿児島県及び宮崎県において，ヌカカ及び未越夏牛の血
漿から，国内で初めて SHAVが分離された［3］．また，
翌年の 2003 年 1 月から 2月にかけて宮崎県内で発生し
た体形異常を伴う牛異常産 3例において，先天異常子の
血清より SHAVに対する抗体が検出されたことから，
異常産への関与が疑われた［3］．さらに，2002 年及び
2007 年には沖縄県において SHAVの侵入が確認されて
おり［4, 5］，これまで SHAVはしばしば国内に侵入し
ていたと考えられる．

2015 年 8 月及び 9 月，鹿児島県内で採集されたヌカ
カ及び未越夏牛の血漿から SHAVが分離されるととも
に，未越夏牛の抗体調査により県内広域における SHAV

の感染が確認された．さらに，2015 年 12 月から 2016
年 4 月にかけて，脊柱の弯曲，四肢の屈曲及び伸展等を
主徴とした体形異常を伴う牛異常産が鹿児島県内で 15
例発生した．そのうち 7例の中枢神経より SHAVに特
異的な遺伝子が検出されたこと及び病理組織学的特徴に
より，本ウイルスの異常産への関与が示唆された［6］．
これを受け，鹿児島県内における過去の SHAVの県内
侵入状況及び SHAVの関与した異常産の発生状況を明
らかにするため，未越夏牛及び繁殖牛の保存血清並びに
病理標本材料を用いた遡及調査を実施したので報告す
る．
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要　　　　　約

シャモンダウイルス（SHAV）は，2015 年 12 月から 2016 年 4 月にかけて，鹿児島県内で発生した 15 例の牛異常産
の原因になったと考えられている．未越夏牛の抗体調査による近年の SHAVの県内への侵入状況及び過去の異常産と
の関連について遡及調査を実施したところ，1999～2016 年の間に少なくとも 6回（2001～2003 年，2006 年，2013
年及び 2015 年）の抗体陽転と，SHAVの関与による 3例の牛異常産（2002～2003 年）を確認した．2歳以上の繁殖
牛の SHAVに対する抗体保有率は，調査を開始した 2003 年は 66.7％と高かったが，その後徐々に低下し，2014 年は
きわめて低い状況（8.5％）にあり，2015～2016 年の SHAVが関与した異常産の発生の主たる要因の一つであったと
考えられた．─キーワード：アルボウイルス，牛，異常産，体形異常，サーベイランス．
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KSB-6/C/02 株に対する中和抗体価を測定した．また，
それぞれの事例の中枢神経のホルマリン固定パラフィン
包埋（FFPE）標本から常法により組織切片を作製し，
ヘマトキシリン・エオジン（HE）染色及び抗 SHAV兎
免疫血清を用いた SHAVの免疫組織化学染色を施して
鏡検した．さらに，FFPE標本から市販キット（RNeasy 

FFPE Kit，㈱キアゲン，東京）を用いて RNAを抽出し，
SHAVを含むオルソブニャウイルス属の S RNA分節を
検出する既報のプライマーセット（AKAI206F： 

5 '-CACAACCAAgTgTCgATCTTA-3 '，SimbuS637-
656：5'-gAgAATCCAgATTTAgCCCA-3'）［6］を用い
て，市販キット（One step RT-PCR Kit，㈱キアゲン，
東京）により RT-PCRを実施した．上述の検査により，
SHAVの異常産へ関与が疑われた場合は，当該事例の先
天異常子等の血清及び未越夏牛の保存血清を用いた，牛
異常産への関与が疑われているアルボウイルス 2 種
（PEAV及びサシュペリウイルス：SATV）の中和抗体
検査並びに過去の牛異常産関連アルボウイルスのサーベ
イランス成績から，当該事例における SHAV以外のア
ルボウイルスの関与を検討した．

成　　　　　績

SHAV抗体保有状況調査：未越夏牛においては，調査
期間内に 6 回（2001～2003 年，2006 年，2013 年及び

越夏牛（1999～2016 年）及び 2歳以上の繁殖牛（乳用
牛含む）（2003～2016 年）より採取後，－20℃にて保
存されていた血清を調査に用いた．なお，未越夏牛につ
いては 1農場当たり 1～3 頭，延べ 447 戸の 1,043 頭か
ら各年ごとに 5 回（6 月，8～11 月），繁殖牛について
は延べ 521 戸の 1,654 頭から各年のアルボウイルス流
行期後の晩秋から冬季（11 月～翌年 2月）に 1 回採取
した血清を，それぞれ使用した．これらの保存血清を
56℃で 30 分間非働化処理後，HmLu-1 細胞を用いた中
和試験を常法により行い，SHAV KSB-6/C/02 株［3］
に対する中和抗体価を測定した．未越夏牛では各年にお
ける中和抗体価 4倍以上の抗体陽転状況を，繁殖牛では
中和抗体価 8倍以上の抗体保有率をそれぞれ調査した．
体形異常を伴う牛異常産の病性鑑定材料の再調査：上
述の SHAV抗体保有状況調査において，SHAVの抗体
陽転が確認された年の冬から翌春にかけて発生した体形
異常を伴う牛異常産の病性鑑定事例のうち，牛異常産に
関連するアルボウイルス 5 種（アカバネウイルス：
AKAV，アイノウイルス：AINOV，チュウザンウイル
ス：CHUV，イバラキウイルス：IBAV，ピートンウイ
ルス：PEAV）及び牛ウイルス性下痢ウイルス（BVDV）
に対する抗体が検出されず，原因不明となっていた事
例を抽出した．各事例の先天異常子及びその母牛から採
取後，－20℃にて保存されていた血清を用いて，SHAV 

図 1　未越夏牛の SHAVに対する抗体陽転状況
図中の丸は抗体陽転農場の位置，丸の色は抗体陽転時期（ ：8月陽転， ：9月陽転， ：10 月陽転， ：11

月陽転）をそれぞれ示す．
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曲または伸展等の体形異常を呈し（図 3a～c），剖検に
より全例で脊柱の S字弯曲（図 3d～ f），症例 No. 1 及
び No. 3 では軽度の側脳室拡張が確認された．病理組織
学的に，症例 No. 1 及び No. 2 の中枢神経（大脳または
脊髄）の多発性石灰沈着（図 4a）及び脊髄腹角の神経
細胞の減数が認められ，白質と灰白質の境界はやや不明
瞭であった（図 4b）．また，全例で骨格筋の筋線維の脂
肪置換及び矮小化が認められた（図 4c）．なお，SHAV

の免疫組織化学染色では，すべての症例の中枢神経組織
において陽性抗原は確認されず，FFPE標本を用いた
RT-PCRでオルソブニャウイルス属の遺伝子は検出さ
れなかった．すべての症例で，母牛は AKAV，AINOV

及び CHUVの 3種混合不活化ワクチン（異常産ワクチ
ン）の接種歴があった．
症例 No. 1～3 のアルボウイルス伝播時期に当たる
2002 年には，鹿児島県内の未越夏牛における AKAV及
び AINOVの抗体陽転が報告されていた［7］．また，
2002 年 6 月から 11 月にかけて未越夏牛 26 戸 59 頭よ
り採取後に保存されていた血清を用いた中和抗体検査で
は，9月から11月にかけてSATVの小規模な抗体陽転（3
戸 4 頭）が確認され，PEAVの抗体陽転は認められな
かった．なお，3症例すべての先天異常子から，SATV

に対する抗体は検出されなかった．

考　　　　　察

未越夏牛の SHAV抗体保有状況の遡及調査において，
2001 年以降，複数回の SHAV県内侵入が確認された．
2002 年及び 2015 年はウイルス侵入時期が 8月と早く，
県本土の広域に感染が確認されたが，それ以外の年は，
抗体陽転のみられた地域が限定されているか，もしくは
陽転の確認が 11 月と遅い時期であった．したがって，
それらの年では，県内の牛群で SHAVの大規模な感染
は起こらなかったと考えられる．Yanaseら［3］は，
2002 年に国内で初めて SHAVが分離されたことを報告
しているが，血清学的な遡及調査により，少なくとも

2015 年）の SHAVに対する抗体陽転が確認された（図
1）．各年の抗体陽転戸数並びに頭数及び抗体陽転時期
は，2001 年は 3 戸 4 頭（8～9 月陽転），2002 年は 20
戸 35 頭（8～11 月陽転），2003 年は 6 戸 8 頭（9～10
月陽転），2006 年は 2 戸 2 頭（11 月陽転），2013 年は 2
戸 3 頭（11 月陽転），2015 年は 13 戸 25 頭（8～10 月
陽転）であった．繁殖牛の SHAV抗体保有率は，2003
年（66.7％）以降 2014 年までに低下し（8.5％），2015
年にふたたび大きく上昇した（61.3％）（図 2）．
体形異常を伴う牛異常産の病性鑑定材料の再調査：上
述の未越夏牛の抗体保有状況調査において，SHAVに対
する抗体陽転の認められた 5カ年（2015 年を除く）の
冬から翌春にかけて発生した体形異常を伴う牛異常産の
病性鑑定事例のうち，原因不明となっていた 10 例を抽
出した（2002 年：1例，2003 年：6例，2006 年：1例，
2007 年：2 例）．このうち，2002 年 12 月に発生した 1
例（症例 No. 1）及び 2003 年 2 月に発生した 2 例（症
例 No. 2 及び No. 3）において，初乳未摂取の先天異常
子の血清から SHAVに対する抗体が検出された（中和
抗体価：16～64 倍）（表）．いずれも外貌上，四肢の屈

図 2　繁殖牛の SHAV抗体保有率の年別推移
中和抗体価 8 倍以上を抗体陽性とし，各年の検査
頭数における抗体陽性頭数の割合（百分率）を抗体
保有率とした．
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表　過去の体形異常を伴う病性鑑定事例の発生状況及び病性鑑定成績

症 例 発生月日 品 種
母牛への
異常産ワ
クチン＊ 

の接種歴

分娩時
胎齢 外 貌 剖検所見 SHAV 

抗体検査

病理組織学的検査

中枢神経
（脳・脊髄） 骨格筋

No. 1 2002 年 
12 月 12 日 黒毛和種 有 261

前肢屈曲，
後肢伸展，
頸部拘縮

脊柱 S字弯
曲，側脳室
拡張（軽度）

先天異常子 32
母牛 64

石灰沈着，脊
髄腹角神経細
胞の減数

脂肪置換，
筋線維の矮
小化

No. 2 2003 年 
2 月 16 日 黒毛和種 有 289 前肢屈曲，

後肢伸展
脊柱 S字弯
曲 先天異常子 16

石灰沈着，脊
髄腹角神経細
胞の減数

筋線維の矮
小化

No. 3 2003 年 
2 月 18 日

ホルスタ
イン種 有 276 前肢屈曲，

後肢伸展
脊柱 S字弯
曲，側脳室
拡張（軽度）

先天異常子 64
母牛 128 著変なし

脂肪置換，
筋線維の矮
小化

＊AKAV，AINOV及び CHUVの 3種混合不活化ワクチン
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県内の平均気温は，ウイルスを媒介するヌカカの活動が
活発となる温度である 20℃［9］をおおむね上回ってお
り（気象庁データ），SHAVの伝播が頻繁に起こってい
た可能性がある．これらの要因が複合的に作用し，
2015 年から 2016 年にかけての異常産発生につながっ
たと推察された．
未越夏牛の抗体保有状況に基づいて抽出した体形異
常を伴う牛異常産事例のうち，2002 年 12 月及び 2003
年 2 月に発生した計 3例の先天異常子については，抗体
検査成績及び病理学的所見から，2015 年から 2016 年
にかけて発生した症例と同様［6］，SHAVが関与したと
考えられた．なお，ウイルスの伝播時期に当たる 2002
年には，鹿児島県内における AKAV，AINOV及び
SATVの抗体陽転が確認されたが，先天異常子からこれ

2001 年の時点で，SHAVが国内に侵入していたことが
示唆された．また，繁殖牛の SHAV抗体保有率は，
2003 年は 66.7％と高く，2002 年の広範囲にわたるウイ
ルス感染拡大の結果と考えられたが，その後年々低下
し，2014 年には 8.5％まで下がっていた．一般に，アル
ボウイルスに対する抗体を保有する牛では，ウイルス血
症が抑えられ［8］，胎子への感染とそれに続く異常産は
起こらないと考えられる．2015 年に鹿児島県内に侵入
した SHAVは，過去に国内で分離された SHAVと塩基
配列の相同性が高く［6］，抗原性に大きな差はないと考
えられたが，2014 年までの SHAV抗体保有率低下の結
果，2015 年は SHAV感染時の胎内感染が起こりやすい
状況であったと考えられる．さらに，SHAVの抗体陽転
が確認された 2015 年 8 月から 10 月にかけての鹿児島

図 3　SHAVが関与した 2002～2003 年の牛異常産事例
先天異常子の外貌及び剖検所見（脊柱弯曲）．
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図 4　SHAVが関与した 2002～2003 年の牛異常産事例の病理組織学的所見（HE染色　Bar＝100µm）
ａ： 先天異常子の大脳に認められた多発性石灰沈着（症例 No. 2）．
ｂ： 先天異常子の脊髄腹角部（症例 No. 1）．神経細胞が減数し，白質と灰白質の境界部が不明瞭となっている．矢印は中心
管を示す．

ｃ： 先天異常子の骨格筋の筋線維の脂肪置換及び矮小化（症例 No. 1）．
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から異常産発生に至るまでの要因の解析を行うととも
に，国内外における SHAVのまん延状況と異常産の発
生動向を継続的に監視していく必要がある．
最後に，抗 SHAV兎免疫血清の分与並びに SHAVの免疫組
織化学染色をご指導いただいた，国研農業・食品産業技術総合
研究機構 動物衛生研究部門九州研究拠点の田中省吾 暖地疾病
防除ユニット長に深謝する．
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らの異常産関連アルボウイルス及び BVDVに対する抗
体は検出されず，異常産への関与はなかったと考えられ
た．SHAVの関与した牛異常産は，2014 年以前は 2003
年に宮崎県内で発生した事例のみが報告されていたが
［3］，鹿児島県内においても同時期に発生していたこと
が新たに確認された．2015～2016 年に発生した 15 症
例中 7 例で中枢神経から SHAVに特異的な遺伝子が検
出されていること［6］，遡及調査において作製後 14 年
が経過した FFPE標本からも RNAウイルスである
BVDVの遺伝子検出が報告されていることから［10］，
今回，FFPE標本からのオルソブニャウイルス属の遺伝
子検出を試みたが，特異的な遺伝子は検出されなかっ
た．また，SHAVの免疫組織化学染色でも，陽性抗原は
確認されなかった．一般に，アカバネ病等のアルボウイ
ルスによる異常産における先天異常子では，すでに体内
からウイルスが消失している場合が多く，抗原検出が非
常に困難であることに加え［11］，FFPE標本の長期保
管による RNAの損傷，劣化等が影響したと考えられた．
牛のアルボウイルス性異常産の予防には，繁殖牛への
ワクチン接種による免疫付与が最も効果的とされる
［11］．同じオルソブニャウイルス属の AKAVと AINOV

は，交差中和試験において，SHAVとほとんど交差しな
いことが報告されている［3］．また，県内で発生した
SHAVの関与した異常産事例における母牛へのワクチン
接種率は，2002～2003 年及び 2015～2016 年のいずれ
においても，それぞれ 100％（3頭／3頭）及び 80％（12
頭／15 頭）［6］と高かった．このことから，SHAVの
感染に対し，現行の異常産ワクチンの交差免疫による予
防効果はほとんど期待できないと考えられた．そのた
め，対策としては畜舎消毒や媒介昆虫対策等が中心とな
るが，ウイルスを媒介するヌカカの発生場所は多様かつ
広範囲に及ぶことから［12］，殺虫剤や忌避剤による防
除は困難であり，その効果は限定的と考えられる．した
がって，SHAVの今後の国内侵入状況と異常産の発生状
況との関連及び経済的損失への影響等を精査した上で，
SHAVに対するワクチンの必要性を検討すべきと思われ
る．加えて，現行の異常産ワクチンの接種によって防御
可能なアルボウイルスによる異常産は，確実に予防する
よう農家を指導する必要がある．
2015 年冬から 2016 年春にかけては，鹿児島県内の
みならず，九州地方の他県においても SHAVの関与と
思われる異常産の発生が報告されており（家畜衛生週報，
3420，290（2016）），九州の広範囲にわたってウイルスが
侵入したと考えられる．一方で，繁殖牛の抗体保有率が
低い状況下においても，過去にアカバネ病やアイノウイ
ルス感染症等でみられたような数百～数千頭規模の異常
産発生［13］には至っていない等，その病原性や病態
についてはいまだ不明な点が多い．今後，SHAVの感染
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Retrospective Sur vey of Shamonda Virus Infection in Sentinel and Breeding Cattle 
and in Malformed Calves in Kagoshima Prefecture
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SUMMARY

Shamonda vir us (SHAV) was suspected to have been involved in congenital malformations of calves in 
Kagoshima Prefecture from December 2015 to April 2016.  In order to clarify the relationship between the 
spread of SHAV and the occurrence of malformations in previous years, serological sur veys in sentinel and 
breeding cattle and in malformed calves were per formed in Kagoshima Prefecture.  Between 1999 and 2016, 
the spread of SHAV was identified in 2001 -2003 , 2006 , 2013 and 2015 , and in utero SHAV infections were 
detected in three congenital malformed calves in the winter of 2002-2003.  After a large SHAV epizootic in 2002, 
seroprevalence against the virus gradually decreased through breeding, from 66.7% in 2003 to 8.5% in 2014.  
The low seroprevalence in 2014 might be due to one of the main factors in the spread of SHAV and occurrence 
of congenital malformations in 2015. 
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