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　自然界においてウイルスが生き延びる仕組みは、極めてシンプルかつ合理的です。ウイルスはその増
殖の過程で無数の変異を繰り返しますが、その多くは意味を持たないか、感染力や増殖効率に対し不利
に働くため、やがて淘汰されます。しかし、ごくまれに環境に適応しやすい有利な変異が偶然発生し、
それが優位に次世代へと受け継がれていきます。新型コロナウイルスのパンデミックでも、感染力の強
い変異株が急速に広がり、従来株を凌駕していく様子を私たちは目の当たりにしました。まさに、ウイ
ルスが環境の中で生き延びようとする本質的かつ本能的な戦略の一端と言えます。
　一方、企業を取り巻く外部環境も近年大きく変化しています。テクノロジーの急速な進化、国際的な
規制の強化、消費者や社会全体からの倫理的・環境的配慮への要求の高まり、さらには気候変動や感染
症の拡大といった予測困難なリスクの顕在化など、多方面からの圧力が企業にのしかかっています。こ
のような状況下で、現状を維持することは困難であり、自ら変化を起こし、新たな選択をしていくこと
が企業の持続的な成長と存続に不可欠です。
　ただし、ウイルスと企業では変化の性質が根本的に異なります。ウイルスの変異は偶発的で無意識的
な現象ですが、企業の変革は自らの意思によって、意識的かつ戦略的に行われるべきものです。企業は
環境を読み取り、変化に備え、適応し、そして進化していく存在です。つまり、外部環境に振り回され
るのではなく、自らの判断で能動的に対応していく主体であることが重要です。
　企業における変化とは、製品開発の方向性の見直し、生産プロセスやサプライチェーンの再構築、組
織体制の柔軟化、人材育成方針の刷新、市場動向や顧客ニーズへの感度向上など、さまざまな形で現れ
ます。とくに変化の激しい現代において、過去の成功体験や慣習に固執することはリスクになります。
たとえば、デジタル化の波に乗り遅れた企業は競争の中で急速に立ち遅れ、淘汰される可能性が高まり
ます。一方、新しい技術を積極的に取り入れ、柔軟に事業を展開する企業は、変化をチャンスととらえ、
大きな成長の機会をつかむことができます。
　もちろん、すべての挑戦が成功につながるとは限りません。変化には常にリスクが伴い、ときには失
敗も避けられません。しかし、その失敗から学び、再び挑戦を重ねる姿勢こそが、企業をより強く、変
化に対応できる柔軟な組織へと成長させていきます。こうした不断の取り組みを続けた企業だけが、最
終的に変化を乗り越え、社会や市場から支持される存在となるのです。
　実際、業歴百年以上の老舗企業であっても、2024年には 145件の倒産が記録され、前年の 96件から
約 1.5倍に増加しました。これはリーマン・ショック期を超える過去最多の水準です。背景には販売不
振、物価高、後継者不足などがあり、とくに小売業や製造業が倒産全体の約 6割を占めています。ま
さに「老舗＝安泰」という神話が崩れつつある現実を示しています。
　ウイルスの変異が偶発的かつ無意識であるのに対し、企業は自らの意思と判断で環境に対応し、変化
を起こすことが求められます。これは、外部の変化に受け身で反応するのではなく、環境を読み取り自
発的に行動するという姿勢の違いを示しています。企業経営では、変わることを恐れず、変化を成長の
糧として自らの在り方を問い直し続ける姿勢が欠かせません。社会が大きく変わる中で、企業もまた変
わっていく必要があります。時代の変化を他人事ではなく自分事として受け止め、変化を恐れずに行動
することこそが、企業が未来にわたって生き残るための唯一の道と言えます。
 （常務理事）

林 　 志 鋒

ウイルスと企業の変異戦略
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はじめに
　ランピースキン病（Lumpy skin disease, LSD）は、
ポックスウイルス科カプリポックスウイルス属の
LSDウイルスに起因する、発熱および皮膚に結節
性病変を呈する牛科動物の感染症である。同属には
羊痘ウイルスおよび山羊痘ウイルスがあり、これら
は血清学的に交差反応を示すが、LSDウイルスは
種特異性が高く、主に牛科動物にのみ感染する。畜
産業上で問題となる感受性動物は、家畜では牛およ
び水牛であるが、海外ではバンテン、オリックス、
スプリングボックなどの牛科の野生動物での感染が
報告されており、一部ではシカ科の野生動物での発
症も報告されている［1］。

本病の歴史と現状（図１）
　本病は 1929年にザンビアで初めて報告された。
その後、1940年代にはボツワナや南アフリカなど
へ感染が広がり、この流行による被害は約 800万頭

に及んだ［2］。1983年には東アフリカのエチオピ
アで、1988年にはエジプトで発生が確認され、こ
れにより本病は初めてサハラ砂漠以北へと拡大した。
このように、本病は長らくアフリカ大陸内に限局し
た家畜伝染病とされてきたが、近年では拡大の様相
を呈している。2014年にはトルコなどでの発生が
確認され、2015年以降はバルカン半島、カザフス
タン、ロシアなどの地域へ感染が拡大した。さらに
2019年には、南アジアおよび中国での発生も報告
されている。その後、モンゴルや東南アジア全体で
発生が相次ぎ、2023年には韓国、2024年 11月には
日本国内で初の発生が確認された［3］。現在、東南
アジア、東アジア地域で流行している LSDウイル
スは、2017年にカザフスタンにおいて初めて確認
された、ワクチン株由来の遺伝子を持つ病原性株
vaccine-like recombinant strains（リコンビナント
株）によるもので、従来のアフリカ等で流行してい
る古典的な野外株とは異なる。ヨーロッパにおいて
は、2018年以降、南東ヨーロッパのバルカン半島
での発生は報告されていなかったが、2025年 6月
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図 1．ランピースキン病の発生状況
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られ、発熱、浮腫、元気消失がそれに続くことが報
告されている。また、インドネシアでの発生に伴う
調査研究によると、結節数と跛行、浮腫、ウイルス
血症の程度との間には高い相関がみられ、これらが
予後や重症度の指標となり得ると報告されている
［7］。一般的に本病は若齢牛や泌乳期牛で重症化し
やすいといわれているが、タイにおける自然流行下
での臨床データとしては、子牛の罹患率が 50％お
よび致命率が 86％で非常に高かったと報告されて
いる［8］。

ウイルスの局在と排泄
　皮膚病変部には、大量のウイルスが長期間にわた
り存在する。ウイルスは血液、唾液、鼻汁、涙など
にも排泄されるが、皮膚病変に比べるとウイルス量
は少なく、排泄期間も短い。乳汁および精液にもウ
イルスが含まれることが確認されており、特に精液
中へのウイルス排泄は長期間（42日以上）にわた
り認められる。本病の皮膚結節は、経過が進むと逆
円錐状の壊死病変（Sit - fast）を形成し、脱落する
のが典型的である。重篤な例では結節病変や壊死が
組織の深部まで及ぶが、皮膚病変部の中でも、表皮

24日にイタリアで、30日にフランスで、それぞれ
初めてとなる発生が確認された［4, 5］。

LSDの症状（図２）
　本病の症状は、初期に発熱および体表リンパ節の
腫脹がみられ、発熱に続いて速やかに皮膚に結節病
変が形成される。結節は直径 0.5～5 cmとさまざま
で全身に認められるが、特に頭部、頸部、乳房、陰
囊、外陰部、会陰などに形成されやすい（図 2）。
さらに、重症例では体表にとどまらず、全身の多く
の臓器にも病変が形成される［6］。消化管粘膜、気
管、肺にも病変が発生し、肺炎を引き起こすことも
ある。眼、鼻、口腔、直腸、乳房、生殖器の粘膜に
生じた結節は速やかに潰瘍化し、乳用牛では著しい
乳量の減少、繁殖雌では長期にわたる繁殖障害、流
産、死産を引き起こす原因となる。また、流産胎子
にも病変が認められることがある。雄牛では、一時
的または恒久的な不妊の原因となる場合がある。血
管炎に起因する四肢の浮腫や疼痛のため、罹患牛は
動きたがらなくなり、跛行を示すこともある。
　海外の発生地域における感染動物のモニタリング
結果では、皮膚の結節病変に次いで跛行が多く認め

図 2．ランピースキン病の病変（提供 : National Institute of Animal Health DLD, Thailand）
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本病の伝播
　LSDは、牛から牛への直接接触伝播、汚染され
た飲水や飼料を介する間接伝播、および吸血昆虫に
よる機械的伝播によって拡大する。なかでも、近年
の急速な感染拡大において最も重要な伝播経路と考
えられているのは媒介吸血昆虫である。
　Sanz–Bernardoらの実験では、発症牛に対して
サシバエ、ヌカカ、ネッタイシマカ、ネッタイイエ
カを吸血させたところ、これらの昆虫からそれぞれ
8日、4日、8日、2日間にわたりウイルス遺伝子が
検出された。さらに、サシバエおよびネッタイシマ
カのプール検体からは感染性ウイルスが分離された。
地域の気温や降水量などの環境要因によって媒介能
力は変動するものの、産卵数や飛翔能力も加味する
と、サシバエが最も高い媒介能力を有すると考察さ
れている［12］。一方、ヌカカは体長が非常に短い
ため、風などの気象条件によって国家間を越境する
可能性も指摘されている。
　また、Shumilovaらの報告では、リコンビナント
LSDウイルスを混ぜた飼料を牛に経口投与したと
ころ、5頭中 4頭で感染が成立し、うち 2頭で軽度
あるいは一過性の症状およびウイルス排泄が認めら
れた［13］。ただし、感染牛の唾液や鼻汁中に含ま
れるウイルス量と比較して、皮膚結節内に存在する
ウイルス量は圧倒的に多く、発症牛を吸血した昆虫
を介した伝播が主要な感染経路であると考えられる。
また、未発症動物から吸血昆虫が LSDウイルスを
獲得する確率は、発症動物と比較して 97％低いこ
とも報告されており［12］、発症牛の管理、隔離あ
るいは淘汰が感染拡大防止において極めて重要であ
る。

ワクチン
　現行の LSDのワクチンは弱毒生ワクチンが主に
使用される。代表的なワクチン株は 1959年に南ア
フリカで分離培養された LSDウイルス /Neethling/

LW–1959に由来する株で、羊腎初代培養細胞で 60

代継代した後、発育鶏卵で 20代継代されて樹立さ
れた。世界的に弱毒生ワクチンが使用され、本病の
コントロールに貢献しているが、発熱、乳量低下、
軽度の皮膚結節形成等の副反応（Neethling反応）

の痂皮などでは 3～4週間の長期に及んで高濃度の
ウイルスが分離され、PCR等では最長 3ヶ月間に
わたり遺伝子断片が検出される［2, 9］。病変部の皮
膚組織や痂皮における LSDウイルスの局在につい
ては、表皮、血管内皮細胞、皮脂腺上皮およびマク
ロファージで確認される。全身の内臓器官のマクロ
ファージでも抗原が確認されている［6］。

品種による感受性
　臨床症状の重篤度は多様であり、流行株の病原性
に加え、宿主である牛科動物の品種差が影響する。
黒毛和種やホルスタイン種などの Bos taurus系品種
や水牛（Bubalus spp.）は、Bos indicus系（いわゆ
るコブウシ）に比べて LSDウイルスに対する感受
性が高いと報告されている。欧州においては、皮膚
の薄いチャンネル諸島原産種（ジャージー種など）
や搾乳期の乳用牛で重症化しやすいとの報告もある。
この傾向を裏付ける事例として、ケニアにおける調
査研究では、外来種（主にホルスタイン種）を飼育
する農場では、在来の Bos indicusを飼育する農場
に比べ、LSDの発症リスクが約 15倍高かったと報
告されている［10］。
　一方、2023年のインドネシアにおける発生では
Bos indicusであっても臨床症状が顕著で、若齢牛で
は重症化しやすく予後が悪いことが確認されている
［7］。また、肉用種として Bos indicus系統の牛が多
く飼育されているタイでの流行では、肉用種におい
て乳用種よりも被害が大きかったと報告された
［11］。しかし、タイにおける肉用種は Bos indicus

にアンガス種やシャロレー種などを、乳用種は Bos 

indicusにホルスタイン種を掛け合わせた交雑種が
多く、いずれも感受性が高いとされる Bos taurus と
の交雑種である。これらのことから、本病の発症率
や死亡率には、品種の違いだけではなく、飼養環境
や媒介昆虫に関連する環境要因の差異も影響してい
ると思われる。
　また、同一品種内においても、不顕性感染から致
死に至るまで症状の幅が大きく、個体の年齢、健康
状態、ストレスレベルなどの宿主要因が発症と重症
化に強く関与すると考えられる［1］。今後、国内品
種についても LSDウイルスに対する感受性や感染
動態についての解明が急がれる。
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や人の移動によって媒介昆虫が運ばれることのない
よう注意するとともに、農場の立地条件や畜産形態
を踏まえ、専門的知識に基づいた防虫対策を講じる
必要がある［17］。さらに、獣医療器具を介した感
染拡大を防ぐため、手袋や注射針の個体ごとの交換、
あるいは器具の確実な消毒を徹底することが求めら
れる。

最後に
　アフリカ豚熱や小反芻獣疫など、かつてアフリカ
に限局していた家畜伝染病が、現在ではアジア地域
にも広く蔓延している。口蹄疫に関しても、アフリ
カ特有の血清型が近年中東で継続的に流行しており、
越境性家畜感染症の脅威が世界的に高まっている。
物流や人の往来の活発化に伴い、これらの感染症が
大陸を越えて拡大していることから、水際での防疫
および農場におけるバイオセキュリティの一層の強
化が求められている。
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が生じる場合がある。
　先にも述べたように、2017年頃より、カザフス
タンおよびロシアにおいてリコンビナント株の流行
が始まった。これについては、ケニア産の弱毒生ワ
クチンの製造過程においてシードウイルス中に複数
のリコンビナント株（Neethling様 LSDウイルス、
Kenyan sheep and goat pox様 LSDウイルス、山羊
痘ウイルス様 LSDウイルスなど）が共存するとい
う報告がある。ロシア、インド、東南アジア、東ア
ジアではワクチン製剤に由来する遺伝子配列を持つ
リコンビナント株が分離されており、ワクチンから
の拡散が強く示唆されている［8］。
　カプリポックスウイルス科の LSDウイルス、山
羊痘ウイルスおよび羊痘ウイルスは血清学的に交差
性を示すため、LSDの予防のためにヘテロにあた
るこれらの弱毒生ワクチンが使用される場合がある。
ヘテロワクチン（羊痘ウイルスまたは山羊痘ウイル
スを基にしたワクチン）は、Neethling株由来の
Neethling反応が生じない点が利点として挙げられ
る。しかしながら、一般的にはホモログワクチンに
比して免疫効果が劣るとされている。国際獣疫事務
局は、LSDワクチンが供給困難な状況や、LSDと
他のカプリポックスウイルス感染症が併発している
地域に限り、その代替使用を容認しているが、あく
まで緊急時の一時的措置としての使用を推奨してい
るにとどまる［14］。また、有効な弱毒生ワクチン
は存在する一方で、不活化ワクチンの開発も進めら
れている。追加免疫の必要性や免疫原性などでは生
ワクチンに及ばないものの、リコンビナント株の出
現や副反応のリスクが低いのが利点として挙げられ
る［15］。添加するアジュバントやウイルスの不活
化法に工夫を加えるなどして開発が進められており、
感染実験や野外実証で良好な感染防御効果を示して
いる［16］。

本病の防疫対策
　本病の防疫対策としては、日常的な臨床観察の徹
底による発症牛の早期摘発・淘汰、同居牛および周
辺農場での迅速なワクチン接種、さらに感染農場か
らの牛の一定期間の移動制限が基本となる。また、
媒介する吸血昆虫への対策は容易ではないものの、
本病のまん延防止において非常に重要である。車両
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チンが利用されている。そして 2017年、中国で致
死性は示さないものの重篤な F囊萎縮を引き起こ
す新規抗原変異型（novel antigenic variant）IBDV

が出現した［1–3］。これまでに新規抗原変異型
IBDVの発生は韓国［4］、日本［5］、マレーシアで
報告されており、近年ではエジプトおよびアルゼン
チンでも報告されている。

IBDV について
　IBDVはビルナウイルス科のアビビルナウイルス
属に分類され、直径約 60 nmの正 20面体粒子構造
を持つウイルスである。粒子内部に Aおよび Bの
2つの分節からなる 2本鎖 RNAのゲノムを有して
いる。分節 Aには部分的に重なった 2つのタンパ
ク質読み枠（Open Reading Frames ; ORFs）があり、
一方は VP2–VP4–VP3タンパク質、もう一方は
VP5タンパク質をコードする遺伝子である。VP2–

VP4–VP3タンパク質は、翻訳後に開裂して各タン
パク質になる。VP2タンパク質はウイルスの粒子
構造を担い、細胞接着およびウイルス中和に関与し
ている［1］。分節 Bにはウイルス RNAの転写・複
製酵素をコードする VP1遺伝子がある。
　IBDVには 2つの血清型があり、鶏に感染し病気
を起こすのは血清型 1である。血清型 1の IBDVに
は遺伝子多型があり、VP2タンパク質の超可変領
域（hypervariable region ; HVR）の塩基配列に基づ
いて 8つの遺伝子型（A1～A8）に分類されている
［6, 7］。従来型は A1、抗原変異型は A2、強毒型は

A3に分類され、A2は更に米国起源の 3つのサブグ
ループ（A2a～A2c）に細分化されていたところ、
中国起源の新規抗原変異株の出現により A2dが加
えられた（図 1）。

はじめに
　伝染性ファブリキウス囊病（IBD）は IBDウイ
ルス（IBDV）を原因とし、ファブリキウス（F）
囊の萎縮を特徴とする鶏の急性疾病である。疫学的
に地域性はなく、養鶏業が盛んな国において発生が
認められている。IBDVは主に糞便等を介して経口
または経鼻的に感染し、鶏舎内で伝播する。日本で
は家畜伝染病予防法により監視伝染病（届出伝染
病）に指定されている。IBDVは F囊内の幼若 B細
胞に感染して細胞死を起こすが、宿主を直接死に至
らしめることはあまり多くない。しかし、後述する
特定の株において高い致死性が認められている。
IBDVは特に F囊の機能が活発な 2～4週齢の若鶏
に対して重篤な免疫抑制を引き起こす。その結果、
他の病原体による二次感染を誘発し、またその後に
投与されるワクチンの効果を低減させるため、IBD

は大きな経済損失を招く感染症として世界的に問題
となっている。IBDに対する治療法は確立されて
おらず、生および不活化ワクチンによる予防が疾病
コントロールの唯一の手段である。
　IBDは 1957年に初めて米国で報告され、1960年
代初めに米国のガンボロ（Gumboro）地区および
その周辺で散発したことから、当初ガンボロ病
（Gumboro disease）と呼ばれていた。まもなく病
因ウイルスが IBDVと特定され、最初に流行した株
は、今では従来型（classical）IBDVと呼ばれてい
る。その後、この株を基にした IBDワクチンが世
界中で開発された。1980年代初頭から、従来型株
のワクチンの防御効果から逃れるように変異した抗
原変異型（antigenic variant）IBDVが米国で検出さ
れるようになり、米国では抗原変異型由来のワクチ
ンが使用されている。一方、1980年代後半には高
い致死率を示す強毒型（very virulent）IBDVが
ヨーロッパで出現し、北米、中国、日本でも流行し
た。中国ではもっぱら強毒型 IBDVを基にしたワク
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図 1．IBDV の 7 つの遺伝子型と新規抗原変異型 IBDV 株
我々が分離した遺伝子型 A2d に属する新規抗原変異株（B2977CE2C3 株）を赤枠で示した。遺伝子型 A8 はこの
図には示していない。

腸菌症等が疑われたが、F囊萎縮が認められたため、
IBDV検査が依頼された事例である。そこで、RT-

PCRで増幅した DNAの塩基配列を決定し、系統樹
解析による遺伝子型別を行なった。その結果は次の
とおりである。遺伝子型 A1の従来型 IBDVはこの
10年間毎年検出されていた。これらには農場で使
用されている弱毒生 IBDワクチンも含まれていた。
遺伝子型 A3の強毒型 IBDVは 2014年に 2例あっ
たものの、その後は検出されなかった。遺伝子型
A2の抗原変異型 IBDVは 2017年に初めて検出され、
当時は国内で前例が無く「非既知株」としていたが、
中国からの報告を受け系統樹解析を行った結果、こ
れら「非既知株」は遺伝子型 A2dの新規抗原変異
株であったことが明らかとなった。新規抗原変異型
IBDVは 2017年度から毎年検出されており、2023

年度の検出率は 59.3％（16/27例）を示した（表
1）。我々の検査では遺伝子型 A2aから A2cに属す

IBD の症状
　IBDの症状は鶏の日齢、IBDVの病原性、飼育環
境等により多岐にわたるが、不顕性感染で見過ごさ
れ、二次感染による大腸菌症等が誘発されて初めて
発見に至る事例が多い。一方、強毒型 IBDVに感染
すると F囊だけでなく多臓器に病変が認められ、
致死率は 30～60％と高くなる［8, 9］。従来型、抗
原変異型および強毒型 IBDVは共通して F囊に顕
著な萎縮を引き起こすが、強毒型の感染では F囊
粘膜の出血を伴う。

当所での病性鑑定における IBDV検出状況
　2014年度から 2023年度までの 10年間、RT-PCR

により IBDV陽性と判定された病性鑑定事例は 122

例であった（表 1）。そのうちの多くは臨床的に大
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［GenBank accession number : MN171479］に も 近
いことが示された［5］。VP2タンパク質は IBDVの
ウイルス粒子の主要構成成分であるが、そのアミノ
酸位置 206–350番目 （aa、VP2遺伝子のヌクレオチ
ドで 616–1090番目に相当）に前述の超可変領域が
見出されている。この領域は、VP2タンパク質の
外側に張り出した 4つのループ構造、すなわち
Projection（P）BC（204 –236 aa）、PDE（240 –265 aa）、
PFG（270–293 aa）、および PHI（305–337 aa）を形
成し、ウイルスの抗原性や病因、ニワトリの免疫選
択圧からの回避と密接に関連している［1］。超可変
領域のアミノ酸配列を比較した結果、B2977CE2C3

株は旧来の抗原変異株 A2aから A2cに共通するア
ミノ酸置換に加えて、中国由来の新規抗原変異株
A2dのみでみられる特徴的な置換（PBCにおける
221番目のグルタミンがリシンに、PDEにおける
252番目のバリンがイソロイシンに変化）が認めら
れた。

B2977CE2C3 株の SPF鶏への実験感染
　22日齢の SPF鶏（Line M、日生研株式会社）48

羽 を 24羽 ず つ 2群 に 分 け、一 方 の 群 に
B2977CE2C3株 104.5 EID50を経口投与し、もう一方
の群を非感染対照群とし、21日間の観察を行った。
ウイルス投与後 3日、7日、14日、21日に両群か
ら任意に 6羽ずつを抽出して安楽殺処置した後、各
リンパ組織（F囊、脾臓、胸腺、盲腸扁桃）および
骨髄を採材した。21日間の観察期間中、両群とも

る抗原変異型 IBDVは検出されなかったことから、
当所で検出した遺伝子型 A2の「非既知株」IBDV

はすべて新規抗原変異株であったと判明した。当初、
新規抗原変異株は九州地方の養鶏場でのみ検出され
ていたが、近年は東北地方の養鶏場でも検出され、
国内に広く伝播していることが示唆された。

野外からの新規抗原変異型 IBDV株の分離
　2020年に九州地方の養鶏場から病性鑑定依頼が
あった検体（B2977）から遺伝子型 A2dの新規抗原
変異型 IBDVが検出された。この検体乳剤を SPF

鶏由来発育鶏卵の漿尿膜腔内に接種し、鶏卵での
IBDVの増殖を RT-PCRで確認した。次に増殖ウイ
ルスを SPF鶏に接種した結果、F囊の萎縮が認め
られ、RT-PCRによりウイルスの増殖が確認された。
このウイルス株を B2977CE2C3株と命名し、本株
のウイルス学的性状を詳細に解析した。

B2977CE2C3 株の遺伝子解析
　B2977CE2C3株の VP5遺伝子と VP2–VP4–VP3

遺伝子を含む A分節 RNAの塩基配列を決定した
［GenBank accession number : LC844776］。A分節の
系統樹解析により、B2977CE2C3株は遺伝子型 A2d

に属し、韓国で分離された株よりも中国で分離され
た 株 に 近 縁 で あ る こ と が 示 さ れ た（図 1、
B2977CE2C3株を赤枠で示す）。また、先行研究で
国内から報告された Kagoshima MO 2B–21株

表 1．病性鑑定材料からの IBDV 遺伝子の検出件数
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体重（g）で除し、100を乗じた数値を F囊体重比
（g/g％）として算出すると、この値は投与後 3日
から非感染対照群との有意差（95％信頼区間）が認
められ、投与後 7日、14日、21日でさらに顕著な
有意差（99.9％信頼区間）となった。非感染対照群
との差は日数と共に拡大する傾向にあった（図 2）。
　一方、F囊以外のリンパ組織（脾臓、胸腺、盲腸
扁桃）および骨髄には、肉眼的病変は確認できな
かった。しかし、上記いずれの組織にも IBDVゲノ
ム RNAが検出された。投与後 3日の F囊における
RNAコピー数が最も高値を示し（108.66±0.12コピー /

µL）、その後は投与後 7日で 107.34±0.17コピー /µL、
投与後 14日で 106.45±0.34コピー /µL、投与後 21日
で 106.27±0.41コピー /µLとなり、投与後 3日で得ら
れたコピー数の約 1/100量に減少していた（図 3）。
この事実は、F囊中の IBDVの増殖は感染初期（少
なくとも 3日以内）に起こり、その後のウイルス量
低下は IBDV増殖の場である F囊において B細胞
が死滅・減少していることを反映していると思われ
た。一方、脾臓、胸腺および盲腸扁桃には、いずれ
も 106コピー /µL相当の RNAが認められ、3日目
を最大値にして以降は最大値の約 1/100量に減少
した。骨髄は採材組織の中で最もコピー数が少なく、

図 2．新規抗原変異型 IBDV B2977CE2C3 株実験感染
鶏の F 囊体重比の推移
青色は新規抗原変異 B2977CE2C3 株感染鶏群、橙色は
非感染対照群の F 囊体重比（g/g %）を示す。＊およ
び＊＊＊は、それぞれ信頼区間 95％と 99.9% の有意差
を示す。縦棒は偏差幅を示す。

図 3．各検査臓器における新規抗原変異型 IBDV B2977CE2C3 株ゲノムのコピー数
縦棒は偏差幅を示す。

に臨床症状は認めらなかった。加えて、ウイルス接
種群と非感染対照群の間で体重に有意差は無かった。
　しかし、ウイルス接種群においてウイルス投与後
3日から F囊の萎縮が認められ、21日目に至って
も回復は認められなかった。F囊重量（g）を鶏の

日生研たより 71（4），2025 11（47）



投与後 3日では 104.4±0.58コピー /µLを示し、投与後
14日以降は 100コピー /µL以下のゲノム数を示し
た。非感染対照群ではいずれも検出限界以下を示し
た。
　IBDV感染後 3日で F囊内の B細胞が破壊される
状況下において、IBDVに対する液性抗体産生が起
きているかを、抗 IBDV抗体検出 ELISAキット
（IDEXX、IBDV Antibody Test Kit）を用いた血清抗
体価の測定によって検証した。投与後 3日では、供
した 6羽すべてで抗体陰性であったが、投与後 7日
に 6羽中 4羽で抗体陽性となり、投与後 14日に 6

羽全てで抗体が陽性、21日で 1羽は抗体価が低下
し陰性であったが、6羽中 5羽は抗体価がさらに高
まった（図 4）。このことから、F囊の重度な傷害
にも関わらず、抗原刺激に対する F囊内 B細胞の
免疫グロブリン産生能は少なくとも部分的には維持
されていると考えられた。

まとめ
　国内で新規抗原変異型 IBDVの発生が確認されて
以降、IBDV感染疑いによる病性鑑定依頼件数およ
び新規抗原変異株の検出割合は増加傾向にある。本
稿では新規抗原変異型 IBDVの国内検出状況、およ
び 我 々 が 分 離 し た 新 規 抗 原 変 異 型 IBDV 

B2977CE2C3株の性状について概説した。観察期間
中、実験感染鶏に外観上変化はなく、非感染対照鶏
と同等な体重増加を示したものの、実験感染鶏の F

囊は顕著に萎縮し、その中に大量の IBDVゲノムが
検出された。観察期間最終日である感染後 21日目
でも F囊萎縮は回復することなく経過した。その
他の組織に顕著な肉眼的病変は確認されなかったこ
とから、新規抗原変異型 IBDV B2977CE2C3株は F

囊に対して顕著な病原性を示すことが判った。病理
組織学的な解析結果については別の機会に紹介され
る予定である。

おわりに
　新規抗原変異型 IBDVの単独感染による致死性は
認められず、外観的変化に乏しいことから、野外感
染鶏の早期発見は極めて困難であることが伺える。
新規抗原変異型 IBDV感染による諸臓器の肉眼病変
は F囊に限局したものではあるが、その傷害は重
度であり、長期間におよぶ免疫抑制が予想される。
そのため、二次感染等が起こって初めて IBDV感染
が起こっていたと判明しても、すでに IBDVが鶏舎
内に広がっているというリスクが危惧される。よっ
て、特に雛の移行抗体が低下し、F囊内に幼若 B

細胞数が増加する易感染時期における鶏舎衛生管理
が重要である。中国では遺伝子型 A3の強毒型
IBDVを基にしたワクチンが使用されていたが、遺
伝子型 A2dの新規抗原変異型 IBDVの発生を許し
てしまった。日本国内で利用されている遺伝子型
A1の従来型 IBDVを基にした生ワクチンの新規抗
原変異型 IBDVに対する有効性が国内で報告されて
いるが［10］、より継続的な検証が必要である。本
稿は我々のグループが論文発表した内容を日本語で
まとめなおしたものであり、紙面の都合により引用
文献は重要なものに留めた。詳細は原著をお読みい
ただきたい［11］。
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生命の「共生・調和」を理念とし、生命
体の豊かな明日と、研究の永続性を願う
気持ちを快いリズムに整え、視覚化した
ものです。カラーは生命の源、水を表す
「青」としています。

表紙題字は故中村稕治博士による揮毫で
す。

研修者又は見学者受入状況　（2024 年 4月から 2025 年 3月まで）

来所日又は期間 所属機関及び人数 研修又は見学の内容

2024 年

7 月 24 日 麻布大学獣医学部獣医学科 1 名 施設見学

8 月 8 日 東京農工大学農学府共同獣医学専攻 1 名 施設見学

10 月 22 日 東京海洋大学海洋生命科学部海洋生物資源学科 2 名 施設見学

2025 年
3 月 10 日～14 日

VPcamp（北里大学獣医学部１名、北海道大学
獣医学部１名、岡山理科大学獣医学部 1 名、
東京大学農学部獣医学専修１名 ）

4 名 インターンシップ

3 月 28 日 酪農学園大学　獣医学類 1 名 施設見学

2025 年度定時評議員会開催

　当研究所の 2025年度定時評議員会が、去る 2025年 6月 20日に開催され、2024年度の事業報告及
び決算報告が承認されました。現在の評議員、理事及び監事は下記のとおりです。
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