
マダニが媒介する人獣共通感染症
-ＳＦＴＳに対する臨床の現場での対応-
・・・・・時間があればFIPとインフルエンザも
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動物からのウイルス分離・検出を目指して
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キクガシラコ
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ガンマヘルペスウイルス
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最近話題となっている人獣共通ウイルス感染症
病名 発生地 自然宿主
狂犬病 世界各地 哺乳動物
黄熱病 南アメリカ、アフリカ 霊長類、カ
デング熱 アジア、中南米、アフリカ 霊長類、カ
クリミア・コンゴ出血熱 アフリカ、アジア、東欧 家畜、ダニ
日本脳炎 日本、東南アジア ブタ、カ
高病原性鳥インフルエンザ 世界各地 トリ
腎症候性出血熱 アジア、ヨーロッパ げっ歯類
ハンタウイルス肺症候群 南北アメリカ げっ歯類
マールブルグ病 アフリカ、ドイツ コウモリ、霊長類
ラッサ熱 西アフリカ げっ歯類
エボラ出血熱 アフリカ 霊長類、（コウモリ？）
アルゼンチン出血熱 アルゼンチン げっ歯類
ボリビア出血熱 ボリビア げっ歯類
リフトバレー熱 アフリカ 家畜、カ
ベネズエラ脳炎 ベネズエラ げっ歯類、カ
E型肝炎 日本、世界各国 ブタ、イノシシ
ウシ海綿状脳症（vCJD） イギリス ウシ
ニパウイルス感染症 マレーシア コウモリ、ブタ
ヘンドラウイルス感染症 オーストラリア コウモリ、ウマ
ウエストナイル熱 アフリカ、西欧、アメリカ トリ、カ
重症急性呼吸器症候群(SARS) 中国（世界各地） コウモリ、(ハクビシン)
サル痘 アフリカ（アメリカ） リス、プレーリードッグ
中東呼吸器症候群（MERS） 中近東（韓国） ラクダ、（コウモリ）
重症熱性血小板減少症候群（SFTS) 日本、中国、韓国 家畜、ダニ
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SFTSV etc.

高病原性鳥インフルエンザ
ウイルスなど

日本脳炎ウイルス

デングウイルス
ラッサウイルス

など

狂犬病
デングウイルス

など

ニパウイルスなど

人獣共通感染症の国内への侵入経路
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牛海綿状脳症（BSE) など



最近話題となっている人獣共通ウイルス感染症
病名 発生地 自然宿主
狂犬病 世界各地 哺乳動物
黄熱病 南アメリカ、アフリカ 霊長類、カ
デング熱 アジア、中南米、アフリカ 霊長類、カ
クリミア・コンゴ出血熱 アフリカ、アジア、東欧 家畜、ダニ
日本脳炎 日本、東南アジア ブタ、カ
高病原性鳥インフルエンザ 世界各地 トリ
腎症候性出血熱 アジア、ヨーロッパ げっ歯類
ハンタウイルス肺症候群 南北アメリカ げっ歯類
マールブルグ病 アフリカ、ドイツ コウモリ、霊長類
ラッサ熱 西アフリカ げっ歯類
エボラ出血熱 アフリカ 霊長類、（コウモリ？）
アルゼンチン出血熱 アルゼンチン げっ歯類
ボリビア出血熱 ボリビア げっ歯類
リフトバレー熱 アフリカ 家畜、カ
ベネズエラ脳炎 ベネズエラ げっ歯類、カ
E型肝炎 日本、世界各国 ブタ、イノシシ
ウシ海綿状脳症（vCJD） イギリス ウシ
ニパウイルス感染症 マレーシア コウモリ、ブタ
ヘンドラウイルス感染症 オーストラリア コウモリ、ウマ
ウエストナイル熱 アフリカ、西欧、アメリカ トリ、カ
重症急性呼吸器症候群(SARS) 中国（世界各地） コウモリ、(ハクビシン)
サル痘 アフリカ（アメリカ） リス、プレーリードッグ
中東呼吸器症候群（MERS） 中近東（韓国） ラクダ、（コウモリ）
重症熱性血小板減少症候群（SFTS) 日本、中国、韓国 家畜、ダニ
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節足動物媒介ウイルス感染
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動物 ベクター

生産動物

ヒト
伴侶動物

デングウイルス
SFTSウイルス
日本脳炎ウイルス
チクングニヤウイルス
ウエストナイルウイルス
ジカウイルス



節足動物媒介ウイルス感染症

公衆衛生上の深刻な脅威
国際化や気候の変動により分布の拡大
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重症熱性血小板減
少症候群ウイルス

ウエストナイルウイルス ウエストナイルウイルス

デングウイルス



重症熱性血小板減少症候群(SFTS)ウイルス

ブンヤウイルス目Bunyavirales
フェニュイウイルス科 Phenuiviridae

フレボウイルス属 Phlebovirus
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ヒト

若ダニ
成ダニ

卵

幼ダニ

ヒト

伴侶動物

野生動物

濃厚
接触

動物
サイクル

マダニ
サイクル

濃厚
接触

濃厚
接触

濃厚
接触

重症熱性血小板減少症候群ウイルスの感染環



国内初のSFTS患者

【症 例】 50代、女性

【主 訴】 発熱、嘔吐、全身倦怠感、黒色下痢便

【現病歴】 生来健康。2012 年秋に発熱、嘔吐、下痢（黒色便）と強い倦怠
感が出現した。近医で抗生物質（セフカペン）が投与されるも症
状が持続するため、発症４日目に休日当番医を受診した。 血
圧が不安定（収縮期血圧100〜50 mmHg を変動）かつ、血液検
査で高度の血球減少（WBC 400/μl、Plt 8.9 x 104/μl）があっ
たため、精査加療目的に当院紹介となった。

【既往歴】 高血圧、Sjögren症候群（無治療）

【生活歴】 海外渡航なし、郊外に居住、ペット（ネコ）あり、山野に入る行動
なし

【現 症】 体温 39.6 ℃、血圧 134/88 mmHg、脈拍 90/分・整、意識清明、
顔色不良、結膜に貧血や黄疸なし、胸腹部に異常所見なし、
右腋窩リンパ節を1〜2 cm大で触知するも圧痛はなし、皮膚に
明らかなダニ咬傷はなし。
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発症からの日数
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分離までの経緯

 担当医の高橋先生方が感染症を疑い様々な検査を実施

 しかし、原因不明

 巡り巡って、山口大学共同獣医学部獣医微生物学教室へ
依頼（血清のみ）

 Vero細胞と猫由来培養細胞fcwf-4細胞に接種

 4-5日後に細胞変性効果(CPE)が出現
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系統樹
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(Takahashi, Maeda, Suzuki et al., Journal of Infectious Diseases, 2014) 



年齢別のSFTS患者の生存例と死亡例
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国立感染症研究所ホームページより
https://www.niid.go.jp/niid/ja/id/2245-disease-based/sa/sfts/idsc/idwr-sokuhou/7415-sfts-nesid.html



県別のSFTS患者発生数
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国立感染症研究所ホームページより
https://www.niid.go.jp/niid/ja/id/2245-disease-based/sa/sfts/idsc/idwr-sokuhou/7415-sfts-nesid.html



月別のSFTS患者発生数
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国立感染症研究所ホームページより
https://www.niid.go.jp/niid/ja/id/2245-disease-based/sa/sfts/idsc/idwr-sokuhou/7415-sfts-nesid.html



死亡例 生存例
発熱 100.0% 98.4%

血小板減少 100.0% 93.5%
白血球減少 95.7% 85.5%
全身倦怠 71.7% 63.7%
食欲不振 47.8% 63.7%

下痢 58.7% 59.7%
リンパ節腫脹 32.6% 36.3%

嘔吐 17.4% 28.2%
頭痛 10.9% 20.2%
腹痛 19.6% 18.5%

筋肉痛 15.2% 18.5%
神経症状 58.7% 26.6%
出血傾向 50.0% 12.9%

紫斑 28.3% 8.9%
消化管出血 23.9% 5.6%
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（感染症発生動向調査：2016 年2 月24 日現在報告数より）
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重症熱性血小板減少症候群(SFTS)診療の手引き（監修 加藤康幸）
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山口県のイノシシとシカの抗SFTSV抗体保有率
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SFTSVの分布域の拡大
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和歌山県の動物における抗SFTSV抗体保有率 平
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動物種 検査頭数陽性数
陽性率

(%)

アライグマ 3096 852 27.5

タヌキ 593 50 8.4

イノシシ 95 4 4.2

シカ 17 5 29.4

アナグマ 135 34 25.2

ハクビシン 67 10 14.9

動物種 検査頭数 陽性数
陽性率

(%)

イタチ 20 2 10.0

サル 46 7 15.2

ウサギ 4 1 25.0

キツネ 2 0 0

ノネコ 1 0 0

飼育ネコ 67 0 0



和歌山県のアライグマにおけるSFTSV抗体保有状況

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 計

検査
頭数

28 115 282 271 216 275 228 326 422 579 354 3096

陽性
頭数

0 2 15 15 15 17 39 87 202 281 179 852

陽性
率(%)

0.0% 1.7% 5.3% 5.5% 6.9% 6.2% 17.1%26.7%47.9%48.5%50.6%27.5%
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和歌山のアライグマとタヌキにおける抗SFTSV抗
体保有率
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ある地域のアライグマの抗体陽性率の推移
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SFTSVは少なくともある地域では拡大中 平
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東日本にも！
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下関 岩国 香川 愛媛 富山 岐阜 千葉 群馬

検査頭数 443 29 16 25 58 57 28 14

陽性頭数 42 13 1 2 1 0 0 0

陽性率(%) 9.5% 44.8% 6.3% 8.0% 1.7% 0.0% 0.0% 0.0%

下関 香川 愛媛 長野 山梨 岐阜 千葉 群馬

検査頭数 591 15 15 47 32 31 15 10

陽性頭数 258 0 0 0 6 0 3 0

陽性率(%) 43.7% 0.0% 0.0% 0.0% 18.8% 0.0% 20.0% 0.0%
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国内に中国型の遺伝子が存在
（島根・鹿児島・和歌山） 平
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Yoshikawa et al., 2015. JID



重症熱性血小板減
少症候群ウイルス

SFTSウイルスが海外から侵入している 平
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野鳥についたマダニの採取

霞網

＜方法＞

１.専門家（バンダー）が霞網で捕鳥
２. バンダーが野鳥を標識、記録
３. 野鳥の体表からマダニを採取
４. 放鳥

アオジについたマダニ
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種類 北海道 新潟県 鹿児島県

シュルツェマダニ
Ixodes persulcatus

Nymph 42 0 0
Larva 479 3 0

パブロフスキーマダニ
Ixodes pavlovskyi

Nymph 92 0 0
Larva 109 5 0

キチマダニ
Haemaphysalis flava

Nymph 0 3 1
Larva 0 4 0

Haemaphysalis
concinna

Nymph 0 0 0
Larva 1 0 0

アカコッコマダニ
Ixodes turdus

Nymph 0 0 11
Larva 0 0 11

タカサゴチマダニ
Haemaphysalis
formosensis

Nymph 0 0 7

Larva 0 0 0

Total 723 15 30

採取されたマダニの種類

浜頓別

風蓮湖 福島潟
出水市

薩摩川内市
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アライグマに注意！
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アライグマからの遺伝子検出率(2013-2016)

1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 合計

検査
頭数

48 37 69 75 51 44 67 57 62 83 93 104 790

陽性
頭数

1 0 0 2 2 2 1 1 1 2 3 5 20

陽性
率

2.1% 0.0% 0.0% 2.7% 3.9% 4.5% 1.5% 1.8% 1.6% 2.4% 3.2% 4.8% 2.5%
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Chinese strain

612S7-SXB
612S4-HSM

138S-HJR
ZJZHSH-YJX/06/2012

SPL004A

(Miyazaki2012)

TNB1580
TNB1588
TNB1590
MNB465
MNB466
MNB467 SPL161A

(Wakayama2014)

TNB1586
SPL032A(Nagasaki2005)
SPL005A(Hiroshima2012)
YG1(Yamaguchi2012)

SPL030A (Saga2010)
L-17
SPL053A(Saga2012)
SPL035A(Ehime2012)
SPL010A(Nagasaki2005)
SPL003A(Ehime2012)
TNB1656
TNB1668
TNB1672
TNB1684
MNB463
SRH186
SRH187

Dog56
Dog63

Chinese strain
Heartland virus

0.05

●

●
●

●

●
●

●
●

●

●

アライグマから検出された
SFTSV遺伝子の解析

緑字：2013年アライグマ
青字：2014年アライグマ
赤字：2015年アライグマ
●：ヒト由来日本株

TNB2016

TNB1943

SRH239
SRH283
TNB1988
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アライグマを含む野生動物はウイルス感染マダニを
運んでいる 平
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SFTSV遺伝子陽性のアライグマ 平
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アライグマの腸管膜リンパ節にSFTS抗原の検出
（感染研・鈴木先生） 平
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各種臓器からSFTSVの遺伝子検出 平
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臓器 遺伝子検出

大脳 +

肝臓 ++

腎臓 +

肺 +++

小腸 ++

大腸 +++

脾臓 ++

リンパ節 ++

膀胱 -

気管 ++

糞便 +

血清 +

臓器 遺伝子検出

大脳 +

肝臓 ++

腎臓 +

肺 ++

小腸 ++

大腸 ++

脾臓 ++

リンパ節 ++

膀胱 -

気管 +

糞便 -

血清 +

SRH186 SRH187



野生動物によってウイルス保有ダニが運ばれる
感染動物の糞便中にもウイルスが出ている可能性 平
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飼育動物にも注意！
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中国におけるSFTSVに対する抗体と遺伝子の
検出率の報告
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Niu G, Li J, Liang M, Jiang X, Jiang M, Yin H, et al. Emerg Infect Dis. 2013



2011年にSFTSVに自然感染した犬(中国)の血液中に
おけるウイルスRNAと抗体の推移
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SFTSV RNA copies and virus-specific antibodies were detected in serum samples from a dog on day 0, once every 
sample period of 2 days from day 8 to day 22, and on day 90. The gray open squares indicate viral copies; black 
circles indicate virus-specific IgG. The dashed lines indicate predicted time course of viral RNA and antibodies due 
to lack of data during day 1–day 7.
Niu G, Li J, Liang M, Jiang X, Jiang M, Yin H, et al. Severe fever with thrombocytopenia syndrome virus among 
domesticated animals, China. Emerg Infect Dis. [Internet] 2013 May http://dx.doi.org/10.3201/eid1905.120245



飼育犬における陽性率
北海道 青森 岩手 秋田 宮城 福島 茨城 栃木 群馬 東京

検査頭数 20 20 20 20 2 20 20 20 20 20
陽性数 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
陽性率 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

神奈川 富山 石川 福井 山梨 長野 岐阜 静岡 愛知 三重

検査頭数 20 20 20 17 20 10 19 21 20 10

陽性数 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
陽性率 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

滋賀 京都 大阪 奈良 和歌山 鳥取 島根 岡山 広島 山口
検査頭数 21 20 11 20 20 24 20 20 20 19
陽性数 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
陽性率 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 16%

徳島 香川 愛媛 高知 熊本 佐賀 長崎 宮崎 大分 沖縄

検査頭数 20 20 20 19 20 20 20 10 20 20

陽性数 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

陽性率 0% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 10% 0% 0%
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SFTSV陽性犬のデータ

ID 日付 犬種
体重
(kg)

年齢 性別
過去に
ダニの
刺咬

飼育

MYZ1 2013/4/10 ビーグル 13 6 ♀ 有 両方

KMM3 2013/3/16 雑種 20 5 ♂ 有 室外

YMG2 2013/5/12 マルチーズ 3 3 ♂ 有 室内

YMG9 2013/5/16 雑種 10 14 ♀ 有 室内

YMG14 2013/5/19 雑種 33 7 ♂ 有 室内
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山口県の飼育犬でのSFTSV抗体と
SFTSV遺伝子検出

抗SFTSV抗体 SFTSV遺伝子

検査頭数 136 136

陽性頭数 5 2

陽性率 3.7% 1.5%
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遺伝子および抗体陽性犬の血液検査結果

犬ID 56 63 89 93 94 98 117

採血日 5月9日 5月12日 5月27日 5月30日 5月30日 5月31日 6月14日

GOT(U/l) 26 21 22 24 19 22 27

GPT(U/l) 36 39 52 42 60 36 44

ALP(U/l) 40 306 106 81 205 75 40

GGT(U/l) 16 6 3 17 5 10 9

LDH(U/l) 72 210 65 166 85 199 580

CPK(U/l) 54 104 51 51 40 62 181

CRP(mg/dl) 0 0.25 0 0 0.1 0 0

SFTSV ELISA結果

OD値 -0.01 0.01 (+) 2.48 1.43 1.76 2.05
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PCR陽性

すべて健康



親子でSFTSを発症した飼育犬とその周辺の
フタトゲチマダニ

 飼育犬は抗SFTS抗体陽性、遺伝子陰性

材料

 患者が飼育する犬への寄生フタトゲチマダニ

 飼育場所周辺にて採取したフタトゲチマダニ
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フタトゲチマダニフタトゲチマダニ



旗振り法で捕集したマダニからSFTSV遺伝子検出
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犬とともにSFTSV感染ダニが家の近くに！ 平
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2017年4月以降状況が激変
発表スライドをご覧下さい。
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ダニは？
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マダニの捕集調査
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和歌山県

山口県

 フラッギングによる捕集



タカサゴキララマダニ
Am. ｔestudinarium

Adult ♀

タイワンカクマダニ
D. ｔaiwanensis

Adult ♂

タイワンカクマダニ
D. ｔaiwanensis

Adult ♀

タカサゴキララマダニ
Am. ｔestudinarium

Adult ♂

シェルチェマダニ
I. persulcatus

Adult ♀

キチマダニ
Ha. ｆlava
Adult ♀

キチマダニ
Ha. ｆlava
Nyｍph

フタトゲチマダニ
Ha. ｌongicornis

Nyｍph

シェルチェマダニ
I. persulcatus

Adult ♂

タカサゴキララマダニ
Am. ｔestudinarium

Nyｍph

フタトゲチマダニ
Ha. ｌongicornis

Adult ♀

ヤマトマダニ
I. ovatus
Adult ♂

ヤマトマダニ
I. ovatus
Adult ♀

キチマダニ
Ha. ｆlava
Adult ♂
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和歌山県
（一人30分平均の捕集ダニ数、6地点合計、12561頭）
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和歌山県

検査数 プール数 SFTSV
キチマダニ 342 52 3

フタトゲチマダニ 303 25 0
タカサゴチマダニ 159 29 0
オオトゲチマダニ 145 20 0

タカサゴキララマダニ 32 9 0
ヒゲナガチマダニ 24 8 0

ツノチマダニ 13 5 0
ヤマトマダニ 5 3 0

タイワンカクマダニ 1 1 0
合計 1024 152 3
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山口県
（一人30分平均の捕集ダニ数、1631頭）
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山口県

検査数 プール数 SFTSV

フタトゲチマダニ 802 74 1

キチマダニ 500 58 0

アカコッコマダニ 90 12 0

ヤマアラシチマダニ 14 9 0

タカサゴチマダニ 7 4 0

合計 1413 157 1
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国立感染症昆虫医科学部の資料
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あなたのペットを守りましょう! 平
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死亡例 生存例
発熱 100.0% 98.4%

血小板減少 100.0% 93.5%
白血球減少 95.7% 85.5%
全身倦怠 71.7% 63.7%
食欲不振 47.8% 63.7%

下痢 58.7% 59.7%
リンパ節腫脹 32.6% 36.3%

嘔吐 17.4% 28.2%
頭痛 10.9% 20.2%
腹痛 19.6% 18.5%

筋肉痛 15.2% 18.5%
神経症状 58.7% 26.6%
出血傾向 50.0% 12.9%

紫斑 28.3% 8.9%
消化管出血 23.9% 5.6%
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（感染症発生動向調査：2016 年2 月24 日現在報告数より）
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重症熱性血小板減少症候群(SFTS)診療の手引き（監修 加藤康幸）
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重症熱性血小板減少症候群(SFTS)診療の手引き（監修 加藤康幸）
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重症熱性血小板減少症候群(SFTS)診療の手引き（監修 加藤康幸）
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重症熱性血小板減少症候群(SFTS)診療の手引き（監修 加藤康幸）
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重症熱性血小板減少症候群(SFTS)
診療の手引き（監修 加藤康幸）
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下記の分類に該当したら
前田kmaeda@ｙamaguchi-u.ac.jpまで

検討項目＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

発熱（39℃以上）

白血球減少症（5000/μℓ以下）

血小板減少症（10x104/μℓ以下）

入院を要するほど重症である（自力採餌困難等）

既存のウイルス（パルボウイルスなど）の感染が否定される

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊

原則入院させてください。

血清、口腔・肛門拭い液の検査を実施します。
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猫コロナウイルス(FCoV)

 分類

ニドウイルス目コロナウイルス科アルファウイルス亜科

アルファコロナウイルス属アルファコロナウイルス-1
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α

γ

β

Human coronavirus NL63
Bat coronavirus HKU10

Human coronavirus 229E
Bat coronavirus HKU2

Bat coronavirus 1A
Bat coronavirus HKU7
Bat coronavirus HKU8
Porcine epidemic diarrhea virus

Bat coronavirus HKU6
フェレットコロナウイルス No.40

フェレットコロナウイルスNo.5
ミンクコロナウイルス WD1127

1型ネココロナウイルス Yayoi
1型ネココロナウイルス UU21

2型ネココロナウイルス KUK-H/L
1型ネココロナウイルス C3678
1型ネココロナウイルス C3663

2型ネココロナウイルス M91-267
2型イヌコロナウイルス 1-71
2型ネココロナウイルス
2型イヌコロナウイルス fc1

ブタ呼吸器コロナウイルス ISU-1
ブタ伝染性胃腸炎ウイルスPurdue

Equine coronavirus
Bovine coronavirus

Human coronavirus OC43
Rabbit coronavirus HKU14

Human coronavirus HKU1
Murine hepatitis virus strain A59
Murine hepatitis virus strain JHM

Bat coronavirus HKU4
Bat coronavirus HKU5
Middle East respiratory syndrome coronavirus

Bat SARS CoV Rm1/2004
Civet SARS CoV 007/2004
SARS coronavirus

Duck coronavirus
Avian infectious bronchitis virus

0.05



コロナウイルス

抗原群 ウイルス 宿主
関与する疾病

呼吸器病 消化器病 肝炎 神経感染 その他

α

HCoV-229E ヒト ○ ?

TGEV ブタ ○

PRCoV ブタ ○

CCoV イヌ ○

FECoV ネコ ○

FIPV ネコ ○ ○ ○ ○ ○

RbCoV ウサギ ○ ○

PEDV ブタ ○

β

HCoV-OC43 ヒト ○ ? ?

SARS コウモリ、ハクビシン、ヒト ○

MERS コウモリ、ラクダ、ヒト ○

MHV マウス ○ ○ ○ ○

HEV ブタ ○ ○ ○

BCoV ウシ ○ ○

ECoV ウマ ○

γ
IBV ニワトリ ○ ○

TCoV シチメンチョウ ○ ○
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 1本鎖プラス鎖RNA

 ゲノムRNAが非常に巨大(26-32kb)

 ユニークな転写様式

 変異や組換えが高率に発生

性状変化：宿主域、病原性

新規コロナウイルスの出現

・重症急性呼吸器症候群 (SARS;2002)

・中東呼吸器症候群 (MERS;2012)

コロナウイルスの特徴

poly A

poly A

poly A

poly A

poly A

poly A

Transcription regulatory sequences (TRS) 

転写

poly A
1a      1b                S             3abcE M    N   7ab

CoV
ゲノム
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FIPウイルスは野外では蔓延できない!

FIP発症ネコからの隔離は重要であるが、

FIPウイルスを恐れる必要はない
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FCoV
高病原性FCoV (FIPV)

持続感染

変異

I型FIPV出現の機構
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年齢別の陽性率の比較
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NAKAMURA et al., 2010. An Updated Nation-Wide Epidemiological Survey of Feline Immunodeficiency Virus (FIV) 
Infection in Japan. Journal of Veterinary Medical Science. 72(8): 1051-1056.
TAHARAGUCHI et al., 2012. Prevalence of Feline Coronavirus Antibodies in Japanese Domestic Cats during the Past 
Decade. Journal of Veterinary Medical Science 74(10): 1355-1358.



品種別および性別の陽性率の比較

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

純系種 雑種

陽
性

率

品種別

FIV FeLV FCoV

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

オス メス

陽
性

率

性別

FIV FeLV

FCoV(純血種） FCoV(雑種）

平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ

FIPV-KU2
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赤色：FIPV
赤線：日本分離株



II型FCoVの出現機序

II型CCoVI型FCoV

組換え
持続感染 持続感染
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Gene detection FCoV-Ab Gene detection FCoV-Ab

No. Ascites Blood Plasma Feces ELISA IFA No. Ascites Blood Plasma Feces ELISA IFA

1 II II 102400< 12800< 14 (-) (-) 102400< 12800<

2 (+) (+) 102400< 12800< 15 (-) (-) 102400< 12800<

3 II I 12800 1600 16 (-) (-) 3200 200

4 (+) I 102400< 12800< 17 (-) (-) 102400< 12800<

5 II I 102400< 12800< 18 (+)

6 II I 25600 6400 19 I

7 II (-) (-) 102400< 12800< 20 (+)

8 (+) (-) 3200 400 21 (-)

9 (+) (-) 6400 400 22 (+)

10 II (+) 102400< 12800< 23 (+)

11 (-) (+) 200 <50 24 (-)

12 (-) (-) <100 <50 25 (-)

13 (-) I + II 102400< 12800<

大阪でII型FIPVの流行 平
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野外で広がっているのは1型FECVだけ？

2型猫コロナウイルスは野外に存在しない
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野外猫におけるFCoV各血清型に対する中和抗体価

来院猫血清 79サンプル
〇FIP発症猫
●FIP非発症猫

Shiba et al., 2007 Vet Microbiol.

陰性（36.7％）

II型FCoVに対する中和抗体価

I型
F
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に
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価

<1:10 1:10 1:33.3

≧1:10000 2

1 2

9

3

7
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14

29 1

1:3333

1:1000

1:333

1:100

1:33.3

1:10

<1:10

I 型陽性（62.0%）

II 型陽性（1.3％）

FIP発症ネコ
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II型FCoVの出現機序

II型CCoVI型FCoV

組換え
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調査ウイルス

各ウイルス感染猫血清

I 型FCoV C3663 II 型FCoV M91-267

II 型CCoV 

fc1 <1:10 1:400 

fc4 <1:10 1:4525 

fc7 <1:10 1:1600 

fc9 <1:10 1:1600 

fc76 <1:10 1:9051 

fc100 <1:10 1:1131 

fc94-039 <1:10 1:2263 

fc97-022 <1:10 1:2263 

fc00-016 <1:10 1:1600 

fc00-089 <1:10 1:200 

II 型FCoV 
M91-267 <1:10 1:25600 

KUK-H/L <1:10 1:6400 

I 型FCoV 
C3663 1:6400 1:80 

Yayoi 1:2000 1:160 

FCoV感染猫血清の中和抗体価
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II型FCoVの出現機序
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TypeII CoV

fc1

M91-267

KUK-H/L

Tokyo/cat/
130627

79-1146

79-1683

DF-2

NTU156

C3663

C3678

Yayoi
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Simplot解析（II型CCoV fc1)

II型 FCoV KUK-H/L
II型 FCoV M91-267
II型 FCoV Tokyo/cat
II型 FCoV Osaka/cat
I 型 FCoV Black

fc1

S                              3abc      E    M           N          7ab
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II型FCoVの出現機序

 II型FCoVは異なる組換え部位、異なる親ウイルス
を持つ

II型FCoVはそれぞれ独立に出現
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施設A(東京）の調査

 流行の経緯

飼育施設内の猫が次々黄疸や腹水貯留→死亡

獣医師はFIPと診断

山口大学獣医微生物学教室へ連絡

この時点で約20頭が死亡

 サンプル

・FIP発症猫 20頭、FIP非発症猫 12頭、計32頭

(腹水、血清、糞便及び剖検時回収臓器)

・同居犬 21頭(糞便)
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FCoVの型別（組換え部位特異的RT-PCR）

1

M       a       b      c       d       e       f       g      NC 

FIP非
発症猫

FIP
発症猫

M:マーカー
NC:陰性対照

S                           3abc    E    M          N      7ab
Tokyo/cat

全てのFIP発症猫は同一のII型FCoVに感染

2 3 4 5 6 7 8 M 9 10 11 12 13 14 15 NC
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施設AでのII型FCoVの流行動態

II型CCoVI型FCoV
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大阪でII型FIPVの流行
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Gene detection FCoV-Ab Gene detection FCoV-Ab

No. Ascites Blood Plasma Feces ELISA IFA No. Ascites Blood Plasma Feces ELISA IFA

1 II II 102400< 12800< 14 (-) (-) 102400< 12800<

2 (+) (+) 102400< 12800< 15 (-) (-) 102400< 12800<

3 II I 12800 1600 16 (-) (-) 3200 200

4 (+) I 102400< 12800< 17 (-) (-) 102400< 12800<

5 II I 102400< 12800< 18 (+)

6 II I 25600 6400 19 I

7 II (-) (-) 102400< 12800< 20 (+)

8 (+) (-) 3200 400 21 (-)

9 (+) (-) 6400 400 22 (+)

10 II (+) 102400< 12800< 23 (+)

11 (-) (+) 200 <50 24 (-)

12 (-) (-) <100 <50 25 (-)

13 (-) I + II 102400< 12800<

遺伝子診断と型別診断 平
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Simplot解析（II型CCoV fc1)

II型 FCoV KUK-H/L
II型 FCoV M91-267
II型 FCoV Tokyo/cat
II型 FCoV Osaka/cat
I 型 FCoV Black
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Simplot解析（Osaka/cat）

II型 CCoV fc1
II型 FCoV KUK-H/L
II型 FCoV M91-267
II型 FCoV Tokyo/cat
I 型 FCoV Black
I 型 CCoV 23/03
I 型 CCoV Elmo/02
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1型FECVがどうしてFIPを引き起こすようになるのか?

1型FECVは猫の体内で変異を起こして

1型FIPウイルスになる
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FCoV

Type I FCoV

高病原性FCoV (FIPV)

持続感染
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Type I FECV Shinba
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FECV-RM               YNGIMVLPGV VDDNKMAMYT ASLIGGMAMG SITSAVAVPF 
FECV-UU2              .......... .......... .......... .......... 
FECV-UU7              .......... .......... .......... .......... 
FECV-UU10             .......... .......... .......... .......... 
FECV-UU11             .......... .......... .......... .......... 
FECV-UU18             .......... .......... .......... .......... 
FECV-UU19             .......... ..Q....... .......... .......... 
FECV-UU20             .......... ..G....... .......... .......... 
FECV-UU22             .......... .......... .......... .......... 
FECV-UU23             .......... .......... .......... .......... 
FECV-UU31             .......... .......... .......... .......... 
FECV-UCD5             .......... ..H....... ........L. .......... 
FECV5(Germany)        .......... ..G....... .......... .......... 
FECV19(Germany)       .......... ..G....... .......... .......... 
FECV65F     .......... ..Q...S... .......... .......... 
FECV67F     .......... ..Q...S... .......... .......... 
FECV80F     .......... ..Q...S... .......... .......... 
FECV-MP3              .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP6              .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP7              .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP8              .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP10             .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP12             .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP20             .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP24             .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP21U            .......... .......... .......... .......... 
FECV-MP34             .......... .......... .......... ..........
FIPV-UU3              .......... ..?....... ........L. .......... 
FIPV-UU4              .......... ..Y....... ........L. .......... 
FIPV-UU5              .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV-UU8              .......... .......... ........L. .......... 
FIPV-UU9              .......... ..Q....... .......... .......... 
FIPV-UU15             .......... ..G....... ........?. .......... 
FIPV-UU16             .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV-UU17             .......... ..Q....... ........L. .......... 
FIPV-UU21             .......... ..N....... ........L. .......... 
FIPV-UU24             .........I .......... .......... A......... 
FIPV-UU30             .......... .......... ........L. .......... 
FIPV-UCD1             .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV-UCD11            .......... ..H....... ........L. .......... 
FIPV-UCD12            .......... ..H....... ........L. .......... 
FIPV-UCD13            .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV-UCD14            .......... ..A....... ........L. .......... 
FIPV-Black            .........I ..G....... ........L. .......... 
FIPV1A                .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV1F                .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV2A                .......... ..Q....... ........L. .......... 
FIPV3A                .......... ..Q....... .......... .....I.... 
FIPV3F                .......... ..Q..T.... ........L. .......... 
FIPV7F                .........I ..G....... ........L. T......... 
FIPV14F               .......... ..G....... ...T...... .......... 
FIPV15A               .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV15F               .......... ..G....... .......... .......... 
FIPV16F               .......... ..Q..T.... ........L. .......... 
FIPV17A               .......... ..Q..T.... ........L. .......... 
FIPV18A               .......... ..Q..T.... ........L. .......... 
FCoV_C1Je             .......... ..Q....... ........L. .......... 
FIPV26M               .......... ..Q...S... ........L. .......... 
FIPV27C               .......... ..Q...S... ........L. .......... 
FIPV28O               .......... ..Q...S... ........L. .......... 
FIPV/NTU2/R/2003      .........I .......... .......... .......... 
FIPV-KU2              .......... ..G...S... ........L. .......... 
Yayoi                 .......... ..A....... ........L. .......... 
C3678                 .......... .......... ........L. .......... 
C3663                 .......... ..H....... ........L. .......... 
Fukuoka/cat/140707    .......... ..Q...S... ........L. .......... 
Fukuoka/cat/140419    .......... .......... ........L. .......... 
Fukuoka/cat/140219    .......... ..S....... ........L. .......... 
Fukuoka/cat/140204    .......... ..A....... ........L. .......... 
Fukuoka/cat/120706    .......... ..Q....... ........L. ..........
FIPV-MP5              .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV-MP6              .......... .......... ........L. .......... 
FIPV-MP17             .......... ..A....... .......... A......... 
FIPV-MP28             .......... ..G....... ........L. .......... 
FIPV-MP32             .......... .......... ........I. .......... 
FIPV-MP41             .......... ..G....... ........L. .......... 

FECV-RM               TAVNQTDLFE FVNHTQPRRS RRSTPNS--- -VTTYTMPQF 
FECV-UCD5             .........A .....SA.K. ...VTE.--- -.S....... 
FECV-UU2              .......... .....HS... ....LT.--- -......... 
FECV-UU7              ..T....... .....RS..A ...PSST--- -.N....... 
FECV-UU10             ..I....... .....SSK.. ...A.IT--- -P........ 
FECV-UU11             ..I....... .....SSK.. ...A.IT--- -P........ 
FECV-UU18             .......... ..D..H.... ...A??.--- -......... 
FECV-UU19             .......... ...R..S... ....SD.SSQ A.Q....... 
FECV-UU20             .S........ ......S... ....SAT--- -......... 
FECV-UU22             .......... .....SS... ...E.IG--- -.Q....... 
FECV-UU23             .......... .....SS... ...E.IG--- -.Q....... 
FECV-UU31             .........A .....SS... ....AD.--- -......... 
FECV5(Germany) ..I....... ......S... ...PST.--- -.N....... 
FECV19(Germany)       .......... ......T..P ....S..--- -.........
FECV65F               .......... ......A..A ....GSQT-- -.Q....... 
FECV67F               .......... ......A..A ....GSQT-- -.Q....... 
FECV80F               .......... ......A..A ....GSQT-- -.Q....... 
FECV-MP3              .......... ...L.SS... ...AAGT--- -.N..A.... 
FECV-MP6              .......... ......S... .....S.--- -......... 
FECV-MP7              .......... ......S... .....S.--- -......... 
FECV-MP8              .......... ...Q..S..K ...I.S.--- -.N....... 
FECV-MP10             .........G .....RS..A ...P.TP--- -.K....... 
FECV-MP12             .......... ...Q..S..K .....E.--- -......... 
FECV-MP18             .......... ..I..NS.GA ...PVET--- -.Q....... 
FECV-MP20             .......... .....SV... ...ASD.--- -......... 
FECV-MP21             .......... .....SV... ...ASD.--- -......... 
FECV-MP24             .......... ......S... ....SKT--- -......... 
FECV-MP34             .......... .........A .....ET--- -.N..P.... 
FECV-MP36             .S........ ...Q..L... .....S.--- -.N....... 
FECV-MP39             .......... ..I..NS.GA ...PVET--- -.Q....... 
FIPV-UU3              .......... .....HS... ....LT.--- -......... 
FIPV-UU4              ..T....... .....WS.SA .G.S.ST--- -.N....... 
FIPV-UU5              ASI....... .....HS... .G...S.--- -..VH..... 
FIPV-UU8              .......... ......S... ....SDT--- -.K....... 
FIPV-UU9              .......... ......S... ..L.SDT--- -.K....... 
FIPV-UU15             .......... .....HL... ..PAT..--- -......... 
FIPV-UU16             .........D .....I..G. ....VET--- -.R....... 
FIPV-UU17             .......... ...R..S... ....SD.SSQ T.Q....... 
FIPV-UU21             .......... .....SS... .W.E.IG--- -.Q....... 
FIPV-UU24             .S........ ......S... .S..VKA-VS T.N....... 
FIPV-UU30             .........A .....SL... ...NTD.--- -......... 
FIPV-UCD1             .......... .....HS... .G..ST.--- -......... 
FIPV-UCD11a           .........A .....SA.K. ...VTE.--- -.S....... 
FIPV-UCD11b           .........A .....SA.K. ...VTE.--- -.S....... 
FIPV-UCD12            .........A .....SA.K. ...VTE.--- -.S....... 
FIPV-UCD13            .........A .....SA.K. L..VTE.--- -.S....... 
FIPV-UCD14            .........A .....SA.K. L..VTE.--- -.S....... 
FIPV-Black            .S........ .F....AK.. ..P.SH.--- -....N.... 
FIPV1A                .S........ ..SYNSSSS. ...VAST--- PPS..V..H. 
FIPV1F                .S........ ..SYNSSSS. ...VAST--- PPS..V..H. 
FIPV2A                .......... ......S.I. ....S..--- -....A.... 
FIPV3A                ..I......G .....-S... .S...EA--- -.N....... 
FIPV3F                .......... ......S.T. ....S..--- -....A.... 
FIPV7F                .S........ .F....AK.. ..P.SH.--- -....N.... 
FIPV14F               .SI....... .........A ...SNTQ--- N.Q....... 
FIPV15A               .SI....... .........A ..LSNTQ--- N.Q....... 
FIPV15F               .SI....... .........A ...SNTQ--- N.Q....... 
FIPV16F               .......... ......S.T. ....S..--- -....A.... 
FIPV18A               .......... ......S.T. ....S..--- -....A.... 
FIPV-C1Je             .......... ........Q. ...ANPT--- T.Q....S..
FIPV26M               .......... ......A.GA ....GSQT-- -.Q....... 
FIPV27C               .......... ......A.GA ....GSQT-- -.Q....... 
FIPV28O               .......... ......A..A .S..GSQT-- -.Q.......  
FIPV-NTU2             .......... ....AH.K.. ....TEG--- -.N....... 
FIPV-KU2              .......... ...N..A... .S....F--- -..S...... 
Yayoi                 .......... ......S..L L.L.H..--- -......... 
C3678                 .S........ ...N..S... ...V.ST--- -......... 
C3663                 .S........ ...N..S... L..V.ST--- -.......H. 
Fukuoka/cat/120706    .........D ......A... ....ST.--- -.K....... 
Fukuoka/cat/140204    .......... ...N.GS... .S.INP---- -.Q....... 
Fukuoka/cat/140219    .S........ ...LSSS... ....SET--- -.H..I.... 
Fukuoka/cat/140419    ..I....... ...N..SK.. ...S..A--- -......... 
Fukuoka/cat/140707    .S........ .....RLK.A .G..VET--- -.Q....... 
FIPV-MP5              ..I....... .....H...A .M..QQ.--- -..S...... 
FIPV-MP6              ..I....... .....ESK.. .M..SDP--- -......... 
FIPV-MP17             .......... ......L... .S..SET--- -.Q....... 
FIPV-MP28             .S........ .....L.... ..LPS.T--- -......... 
FIPV-MP32             .......... ..TN.LS..A .S..S..--- -......... 
FIPV-MP41             .......... ......S... .T..VET--- -.K.......

FECV 
overseas

FECV 
Japan
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Japan

FIPV
overseas 
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FIPV-KU2
Fukuoka/ca/140419

C3678
C3663

FIPV6
FIPV51

FIPV108
FECV12

FECV6U
FECV7U

FIPV131
Fukuoka/ca/140219

FIPV28
FIPV32
FIPV112

FIPV97
FIPV106 FIPV3A(Germany)

FIPV2A(Germany)
FIPV18A(Germany)

FIPV3F(Germany)
FIPV16F(Germany)

FIPV147
FIPV158

FIPV81
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FIPV5
FIPV138

FECV24
FIPV17

FIPV78
FIPV122
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FIPV59

FIPV116
Fukuoka/ca/140204

FIPV168
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FECV-UU19FIPV-UU17

Fukuoka/ca/140707
FIPV152

FIPV103
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FECV8U

FECV10
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FCoV-UU47

FC0V/NLD/UU88/2010
FIPV15A(Germany)

FIPV15F(Germany)
FIPV14F(Germany)

FECV-UU10
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FIPV-UU8
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FIPV-Black

FIPV7F(Germany)
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FIPV114

FCoV-UU40
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FECV-UU31
FCoV-UU54

FCoV-UU34
FECV19(Germany)

FECV-UU7
FIPV-UU4

FIPV-NTU2
FECV34

FECV-RM
FIPV82

FECV-UU20
FECV20

FECV21U
FIPV60

FIPV149
FIPV-C1Je

Fukuoka/ca/120706
FIPV63

FIPV154
FIPV-UU16

FIPV1A(Germany)
FIPV1F(Germany)0.02

青色：FECV
赤色：FIPV
赤線：日本分離株



FIPウイルスとFECVの区別は？

FIPウイルスとFECVの区別は難しいが、

変異を見つけることにより診断可能
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CCoVType I FCoV

組換え持続感染
持続感染同居

感染?

Type II FIPV

持続感染

変異の蓄積
Type I
FCoV

Type I FIPV

変異の蓄積による1型FIPVの出現

組み換えによる2型FIPVの出現
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Primer set
S mutation(RT-PCR)： SmutF1, SmutR1, MK-F1, MK-R1,
S mutation(Nested-PCR): SmutF2, SmutR2, MK-F1, MK-F2
S mutation (Sequence) : SmutFF, SmutRR
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#FECV-MP1                .........I .......... .......... .......... 
#FECV-MP2                .........I .......... .......... .......... 
#FECV-MP3                .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP4                .........I .......... .......... .......... 
#FECV-MP5                .........I .......... .......... .......... 
#FECV-MP6                .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP7                .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP8                .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP9                .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP10               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP11               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP12               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP13               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP14               .........I .......... .......... .......... 
#FECV-MP15               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP16               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP17               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP18               .......... ..Q....... ........L. .......... 
#FECV-MP19               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP20               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP21               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP22               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP24               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP25               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP26               .........I .......... .......... .......... 
#FECV-MP27               .......... .......... ........L. .......... 
#FECV-MP28               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP30               .......... .....L.... ........L. .......... 
#FECV-MP31               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP32               .......... .......... P.I....... .......... 
#FECV-MP33               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP34               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP36               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP38               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP39               .......... ..Q....... ........L. .......... 
#FECV-MP42               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP43               .......... .......... .......... ..........
#FECV-MP44               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP47               .......... .......... .......... .......... 
#FECV-MP48               .......... .......... .......... .......... 
#FIPV-KU2                .......... ..G...S... ........L. .......... 
#Yayoi                   .......... ..A....... ........L. .......... 
#C3678                   .......... .......... ........L. .......... 
#C3663                   .......... ..H....... ........L. ..........
#Fukuoka/cat/120706      .......... ..Q....... ........L. .......... 
#Fukuoka/cat/140204      .......... ..A....... ........L. .......... 
#Fukuoka/cat/140219      .......... ..S....... ........L. .......... 
#Fukuoka/cat/140419      .......... .......... ........L. .......... 
#Fukuoka/cat/140707      .......... ..Q...S... ........L. ..........
#FIPV-MP1                .........I .......... ........L. .......... 

#FIPV-MP2                .........I .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP3                .........I .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP4                .......... ..Q....... ........L. .......... 
#FIPV-MP5                .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP6                .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP7                .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP8                .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP9                .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP10               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP12               ...V.....I .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP13               .......... ..A....... ........L. .......... 
#FIPV-MP14               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP15               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP16               .......... ..A....... ........L. .......... 
#FIPV-MP17               .......... ..A....... .......... A......... 
#FIPV-MP18               .........I .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP19               .......... ..H....... ........L. .......... 
#FIPV-MP20               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP21               .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP23               .......... ..Q....... ........L. .......... 
#FIPV-MP24               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP25               .......... ..G....... .......... .......... 
#FIPV-MP26               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP27               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP28               .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP29               .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP30               .......... .......... .......... .......... 
#FIPV-MP31               .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP32               .......... .......... ........I. .......... 
#FIPV-MP33               .......... .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP34               .......... ..G....... ........L. .......... 
#FIPV-MP35               .......... ..Y....... .......... .......... 
#FIPV-MP36               .........I .......... ........L. .......... 
#FIPV-MP37               .......... ..A....... ........L. .......... 
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1型FIPウイルスに認められる変異は？

スパイク蛋白における変異が診断として有用
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日本株のS蛋白における変異

Position FECV FIPV

S1060A 0 (0%) 9 (5.6%)

D1042A/S/Y/Q/H/G 2 (5.0%) 90 (56.3%)

M1058L 4 (10.0%) 138 (86.3%)

M1058L, S1060A 4 (10.0%) 147 (91.9%)

D1042A/S/Y/Q/H/G,
M1058L

4 (10.0%) 149 (93.1%)

D1042A/S/Y/Q/H/G,
M1058L, S1060A

4 (10.0%) 157 (98.1%)

Total 40 160
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Phylogenetic tree about the S protein 
of a Japanese strain and the other 
strain (123bp)
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○健常猫、FIPを発症した猫のサンプル…13頭（健常：10頭/FIP：3頭）

サンプル
フリン開裂部位

(RSRRS)
D1042 M1058L S1060A

1 糞便 FCoV (-)

2 腹水 TSRMS D⇒A M⇒L -

3 糞便 - - - -

4 リンパ節 RSRNS D⇒G M⇒L -

5 糞便 - D⇒Q - -

6 糞便 FCoV (-)

7 糞便 - - - -

8 糞便 - D⇒A - -

9 糞便 - - - -

10 糞便 - - - -

11 糞便 - - - -

12 糞便 - - - -

13 胸水 - D⇒A M⇒L -

【S蛋白の変異部位】

すべてのFIPVで1058番目に変異
 1060番目には変異無し
 1042番目はFECVでも変異あり
フリン開裂部位のアミノ酸変異は2/3（FIPV）、0/10（FECV）
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【系統樹】

 FIPVとFECVが混在している Model:Tamura-Nei+G+I

●FIPV
●FECV

Cat1 day28
Cat3 day28
Cat2 day21
UU2
UU3

UU20
UU21

FUU22
UU23

Black
UU18

Yayoi
UU24

RM
C3663

C3678
UU7

UU4
UU31

UU30
UU40

UU47
NLD/UU88/2010

UU5
UU11

UU8
UU9

UU16
UU34

Tachikawa-5F-S
Tachikawa-8F-S
Tachikawa-13PE-S

Tachikawa-3F-S
Tachikawa-11F-S

Tachikawa-9F-S
Tachikawa-4L-S

Tachikawa-10F-S
Tachikawa-2A-S

Tachikawa-7F-S
Tachikawa-12F-S

HLJ/DQ/2016/01
UU54

UU19
UU17

C1Je
27C
26M
28O
80F
67F
65F

0.05

N遺伝子
（1140bp）

S 遺伝子
（1017bp）

Tachikawa-4L-N
Tachikawa-7F-N
Tachikawa-10F-N

Tachikawa-11F-N
Tachikawa-12F-N
Tachikawa-5F-N

Tachikawa-9F-N
Tachikawa-2A-N

Tachikawa-8F-N
Yayoi

UU31
UU30

UU40
UU17

UU19
UU21

UU22
UU23
UU34

UU47
NLD/UU88/2010

UU11
UU9

UU18
HLJ/DQ/2016/01

UU8
27C
26M
67F
80F
28O
65F

Black
RM

FCoV C1Je
UU7

UU4
UU16

UU5
UU54

C3663
C3678

UU24
UU20

UU2
UU3
Cat2 day21
Cat1 day28
Cat3 day28

0.02
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抗体価 備考

1 - FCoV（-）

2 1:6400

3 1:640

4 - 血清/血漿なし

5 1:640

6 1:80 FCoV（-）

7 1:640

8 1:1280

9 1:640

10 1:320

11 1:160

12 1:320

13 1:6400

75%プラーク減数中和試験

・サンプル：血清（No.2,3,13）
血漿（No.5,6,7,8,9,10,11,12）

・細胞： fcwf-4 （猫胎児株化細胞）

・ウイルス：C3663（Ⅰ型FIPV）

【中和抗体価の測定】

 FIP発症猫の抗体価は発症していない猫に比べて高値

●FIP発症猫
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【抗体依存性感染増強（ADE）】

マクロファージはFIPVの

標的細胞の一つ

抗体があることで、マクロ

ファージへの感染が促進
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【FIP発症猫と健常猫のADE活性の評価】

 No.2(FIP猫)の血清・腹水によるADE活性を確認

 ADE活性もFIPの病態に関与
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 S蛋白1058番目の変異をFIP発症猫で確認

系統解析によりFECVとFIPVは混在

→FECVの変異でFIPVが出現

 FIP発症猫で高い抗体価

 FIP発症猫でのみADE活性を確認

【まとめ】

S蛋白1058番目の変異、高い中和抗体価、ADE活性

FIPの病態および診断に有用
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【目的】

1. FIPVとFECVの区別を目的とした遺伝的解析

2. 多頭飼育施設内のFCoVの比較解析

3. FIP発症に向けた猫へのFCoV感染実験
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 No.12 の糞便を経口接種

 プレドニゾロンを5mg/kgで
1週間継続接種 (16週目～17週目)

接種日 ( 2017/4/19)

【実験方法】

●FIPV
●FECV

M:Marker
1: No.1 cat
2: No.2 cat
3: No.3 cat
4: No.4 cat
N：Negative

接種前 接種後 25週目
M:Marker
1: No.1 cat
2: No.2 cat
3: No.3 cat
4: No.4 cat
N：Negative
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【中和試験】
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予防法について

1型FECVの体内での増殖を

抑制することが一番の予防
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抗体依存感染増強機構（ANTIBODY-DEPENDENT

ENHANCEMENT: ADE）

ADEの抑制及びサイトカインの抑制など

が今後の治療候補
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FIP発症猫血清に認められた感染増強作用 平
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吸着時間と血清の効果

0

20

40

60

80

100

120

血
清

（
－

）

100

1000

10000

100000

プ
ラ

ー
ク

数
(%

)

血清希釈倍数

5 min 15 min 45 min 90 min

平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



ADE活性を有する単クローナル抗体の樹立 平
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細胞間の拡がりにも関与

-/- +/- +/+
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考察
Fcレセプターを介したFIPVの細胞への感染促進
がADEの発現機序の1つ

fcwf-4
Mφ

fcwf-4
Mφ

Fcレセプター
(CD32)

FIPV

5分以内に完了 1時間以上を要す

FECV

未知の
レセプター
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高病原性鳥インフルエンザの現状
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山口県における79年ぶりの発生
山口県畜産課提供
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発生状況

発生確認 平成16年１月12日（月）

発生場所 阿武郡阿東町

飼養者 A農場

飼養羽数 34,640羽
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発生場所

山

山
山

山

池

埋却
溝

民家

行き止ま
り

（民家２
戸）

１号舎における初発
場所

ぬかる
み
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発生確認に至るまで
12月29日 夕方 管理獣医師から連絡

30日 病鑑・採材・消毒等指示、細菌検
査開始

31日 昼前 ND・IB PCR陰性

1月2日細菌検査

3日 細菌検査

4日 大腸菌症と診断

5日 検査結果通知、投薬指示＝出荷
停止

8日 現地病性鑑定（12月30日と変わら
ず）

9日 病性鑑定（死亡率10％以上確認）

発育鶏卵入手、ウイルス分離開
始（夜）

簡易キット陽性（夜）、鶏卵の出荷
自粛要請
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発生確認

1月10日 AI又はHPAI想定

家保トップ召集、翌日の全員召集と畜産課報告

11日深夜～ 48時間を待たず鶏胚死亡

赤血球凝集性確認、ND否定、簡易キット陽性

夕方 動衛研へ出発、夜 到着

12日未明 H5確認

発生公表

防疫措置 開始
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１号 ２号 ３号 ４号 ５号 ６号 ７号
12月28日 8

29日 9 1 1
30日 25 2 2
31日 10 1 1 2

01月01日 37 1 2
02日 55 1
03日 88
04日 69 1 1
05日 221 2 19 3 1
06日 152 2 16
07日 392 30 10
08日 334 4 80 1
09日 573 20 186 45 1 2
10日 565 37 573 61 2
11日 859 11 893 480 2

12日 545 72 1,143 525 24
13日 722 834 1,320 1,307 54 3
14日 211 618 3,331 881 48 2
15日 61 259 32 11
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鶏舎内

1号鶏舎 7号鶏舎
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死亡鶏

発症鶏
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高病原性鳥インフルエンザウイルスに関して
(養鶏場での発生）

2004年 山口県、大分県、京都府
2007年 宮崎県、岡山県
2009年 愛知県（ウズラ）
2010-11年 鹿児島県、宮崎県、大分県、島根県、奈良県、和歌山県、

愛知県、三重県、千葉県
2014年 熊本県
2014-15年 宮崎県、山口県、岡山県、佐賀県
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鳥取大学 山口剛士先生写真提供
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アライグマにおけるH5N1抗体陽性検体
地域 陽性/全数 検体番号 捕獲年月日 性別 体重（kg）

A 2/84
A-1 2007/6/28 ♂ 5.3

A-2 2008/1/10 ♂ 7.2

B 0/55 － － － －

C 6/266

C-1 2006/4/30 ♀ 5.6

C-2 2006/5/2 ♂ 0.3

C-3 2006/5/2 ♂ 0.3

C-4 2006/5/2 ♂ 0.3

C-5 2006/5/17 ♂ 10.9

C-6 2006/5/25 ♂ 9.1

D 2/683
D-1 2008/7/1 ♂ 7.2

D-2 2008/5/8 ♀ 4.0
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中和試験による交差抗原性

地
域

検体
番号

ウイルス抗原

H1N1
H3N2
H7N6
H7N7
H9N2

H5N1
H5N

2
H5N

31 2.1.3 2.2
ﾓﾝｺﾞﾙ

2.2
宮崎

2.3.2 2.3.4 2.5

A
A-1

<8
32 32 256 128 8 16 256 8 64

A-2 8 16 256 64 <8 8 256 8 64

C

C-1

<8

<8 8 32 8 <8 <8 16 <8 <8

C-
2,3,4

<8 64 256 64 <8 <8 128 <8 <8

C-5 32 64 512 64 8 8 256 <8 64

C-6 32 64 1024 128 8 8 128 8 16

D
D-1

<8
<8 16 512 16 256 <8 256 <8 <8

D-2 8 16 256 16 1024 <8 64 <8 <8
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高病原性鳥インフルエンザ発生養鶏場周辺の
アライグマにおけるH5N1感染
（中和試験により38頭中2頭（5.3%）陽性）

個体
ID

採材
月

H5N1

H5N3
1 2.1.3 2.2

2.3.2.1

2.3.4 2.5秋田
08

鳥取
11

K15 2011.7 <8 16 8 64 256 <8 64 <8

K27 2011.8 <8 8 8 16 64 <8 16 <8

A-1 2007.6 32 32 256 8 ND 16 256 64

A-2 2008.8 8 16 256 <8 ND 8 256 64

D-1 2008.5 8 16 16 1024 ND <8 64 <8

D-2 2008.7 <8 16 16 256 ND <8 256 <8
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(IDEXX, Influenza A virus antibody test kit)

※S/N比が0.6未満の個体を陽性とした

イノシシにおけるインフルエンザAウイルスに
対する抗体保有状況の調査

栃木 大分 山口

計

2011-2012 2012 2010 2011 2012 2013

検査頭
数

153 40 57 27 51 57 385

陽性頭
数

9 0 0 1 1 2 13

陽性率 5.9% 0.0% 0.0% 3.7% 2.0% 3.5% 3.4%
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イノシシのインフルエンザA抗体陽性個体
の詳細データ

個体
番号

性別
体重
(kg)

捕獲日
IDEXX
Ab test

2009pdm
H1N1

Seasonal 
H1N1

Swine
H1N1

Swine
H1N2

Swine
H3N2

H5N1

山口

62 ♀ 52 2013/9/14 0.21 12,800 16 512 3,200 <16 <16

99 - 15 2013/2/3 0.58 <16 <16 <16 <16 <16 <16

25 ♀ 38 2012/10/7 0.35 2,048 NT 256 256 <8 <8

94 ♀ 35 2011/12/25 0.21 1,024 <8 16 256 <8 <8

栃木

13 ♀ 24 2011/5/13 0.38 NT NT NT NT NT NT

28 ♂ 44 2011/6/11 0.10 NT NT NT NT NT NT

32 ♀ 31 2011/6/21 0.44 128 NT 256 64 <8 <8

56 ♂ 35 2011/8/17 0.59 NT NT NT NT NT NT

72 ♂ 43 2011/9/14 0.30 NT NT NT NT NT NT

76 ♀ 44 2011/9/22 0.20 NT NT NT NT NT NT

80 ♂ 58 2011/9/30 0.52 512 <8 1,024 128 <8 <8

87 - - - 0.17 128 <8 256 64 <8 <8

123 - - - 0.20 1024 <8 4,096 512 <8 <8

平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



H1, H3, H5亜型インフルエンザウイルス抗体検出用ELISA

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

吸
光

度

H1 H3 H5

H1陰性イノシシ H5陽性
アライグマ

H1陽性イノシシ
H5陰性

アライグマ

抗原： pCAGGS-H1, H3, H5 or pCAGGS形質転換293T細胞抽出物
ブロッキング： 1%ブロックエース/PBS
一次抗体: 1/100希釈血清
抗体検出用試薬： HRP標識proteinA/G
発色： ABTS Microwell Peroxidase Substrate Kit (KPL)
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国内飼育フェレットにおけるA型インフルエンザ感染

亜型

H1 H3 H5 H7

検査頭数 77 77 59 59

陽性頭数 18 4 0 0

陽性率(%) 23.4 5.2 0 0

ELISA samples: 77 of ferret sera/plasma from animal hospitals
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国内飼育フェレットにおけるA型インフルエンザ感染

Peter G Trimming
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23.4%
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0%

Cut off > 0.5
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国内飼育犬におけるA型インフルエンザウイルス感染
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H1 H3 H5 H7

Cut off > 0.5

和歌山県のアライグマにおけるA型インフルエンザ
ウイルス感染 （2017/1～2017/11)
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和歌山県のアライグマにおけるA型インフルエンザ
ウイルス感染 （2015/1～2017/11)

年
検査
頭数

H1 H3 H5 H7

2015 700 0 1 4 N.D.

2016 587 0 0 0 N.D.

2017 573 1 1 4 1
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山口県の野生イノシシにおけるA型インフルエン
ザ感染（2017/1～2017/11)
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山口県のイノシシにおけるA型インフルエンザウ
イルス感染 （2015/1～2017/11)

年
検査
頭数

H1 H3 H5 H7

2015 128 0 0 0 N.D.

2016 92 0 0 0 N.D.

2017 35 1 0 0 0
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共同研究



H1N1
pdm

H1N1
pdm

Swine
H1N1

SwineH1N1
SwineH1N2
SwineH3N2

H5

H1N1pdm
H3N2

H1N1
pdm H18

Good sentinel !

H5

H1N1
pdm

H3N8

国内のインフルエンザ感染状況
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狂犬病とは？
平

成
30

年
2月

3日
三

重
県

獣
医

師
会

・小
動

物
部

会
in 津

ル
ー

ジ
ョ

ン
プ

ラ
ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



0

1

10

100

1,000

0

1

10

100

1,000

18
97

19
01

19
05

19
09

19
13

19
17

19
21

19
25

19
29

19
33

19
37

19
41

19
45

19
49

19
53

19
57

19
61

19
65

19
69

19
73

19
77

19
81

19
85

19
89

19
93

19
97

20
01

20
05

患
者

数
日本における狂犬病の発生

ヒト

犬

1911年東京で狂犬病が大流行
1922年家畜伝染病予防法施行
1923年関東大震災
1945年第二次世界大戦
1950年狂犬病予防法施行
1951年家畜伝染病予防法施行
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中国から輸入されたコンテナ貨物内に潜入してい
たネコにより咬傷を受け，暴露後免疫を受けた

アメリカでは狂犬病清浄地域のハワイ州の港へ非
清浄地域のカリフォルニア州から搬入されたコンテ
ナ内にコウモリが潜入し，捕獲後に狂犬病に感染し
ていることが明らかとなった

 2008年4月には，イギリスの動物検疫所で，スリラン
カからチャリティーのために持ち込まれた子犬が検
疫期間中に狂犬病を発症して，輸入者と検疫係官
等が咬傷による狂犬病の暴露被害を受けている

ボリビアにおいて2002年にペルー産のペット用ハム
スターが狂犬病を発症し、子供を中心に多くの関係
者が曝露後予防接種を受けている。
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アメリカでのキツネ、アライグマ、スカンク、コウ
モリの狂犬病
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シナイタチアナグマ（シナ鼬穴熊、
学名：Melogale moschata）は、南東
アジアの小さなフェレットのようなア
ナグマ。長くほっそりとした体つき
で、短い四肢をしている。

目 食肉目 Carnivora

科 イタチ科 Mustelidae

亜科 アナグマ亜科 Melinae

属 イタチアナグマ属 Melogale

種
シナイタチアナグマ M. 
moschata
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Phylogenetic relationships of 27 
rabies virus (RABV) genomes 
constructed by maximum-
likelihood methodNumbers close 
to the nodes were from 1,000 
bootstrap replications. The tree 
was rooted with RABV from 
bats and raccoons. Three major 
groups, Asia, Cosmopolitan, and 
India, are strongly supported, as 
indicated . There are 4 major 
lineages within the group from 
Asia, including previously 
recognized China I, China II, 
Southeast Asia, and RABV from 
Taiwan ferret badgers (TWFB). 
RABVs derived from Chinese 
ferret badgers (CNFB) are 
clustered with China I, 
indicating that RABVs of TWFB 
and CNFB are of independent 
origin. Scale bar indicates 
nucleotide substitutions per 
site.

平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



韓国での1999-2004年の狂犬病患者 平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



平
成

30
年

2月
3日

三
重

県
獣

医
師

会
・小

動
物

部
会

in 津
ル

ー
ジ

ョ
ン

プ
ラ

ザ



The spread of fox rabies in Europe 平
成
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Reported annual rabies cases in Europe and extent of ORV programmes. The dashed 
line shows cases in countries which eliminated rabies (see table 1) and the solid line 
shows the total number of cases for all countries in Europe. Cases in bats and humans 
are excluded. The maximum area covered by oral rabies vaccination is shown in km².
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http://rstb.royalsocietypublishing.org/content/368/1623/20120142#T1


ORV effort and rabies 
cases. (a) Spatial extent 
of ORV area and the 
total number of ORV 
campaigns conducted in 
each country between 
1978 and 2010. 
Reported rabies cases 
in (b) 1983 and (c) 2010.
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コウモリにおける狂犬病の発生(2000-2016)
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(OD 0.2, SN 1.84)

Dog S-2
(OD 1.19, SN 4.69)

1: RBV感染BHK細胞（2ME+）
2: Mock感染BHK細胞（2ME+）
3: RBV感染BHK細胞（2ME-）
4: Mock感染BHK細胞（2ME-）
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狂犬病に対するELISA系の作出と
ウェスタンブロットによる特異性の解析
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