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1．は じ め に

2019年以降、新型コロナウイルスがパンデミックを引
き起こしているため、現在コロナウイルスは、今後の動
向を含めて世界的に注視されている。
コロナウイルスは、ニドウイルス目コロナウイルス科

オルトコロナウイルス亜科に属する一本鎖RNAウイル
スである［1］。コロナウイルスはRNAウイルスの中でも
最大である約26～32kbのゲノムを有しており、その配
列の相違に基づきα、β、γ、δの4種類に分類されて
いる［2］。一般的に、αとβコロナウイルスは哺乳類に
感染し、γとδコロナウイルスは主に鳥類に感染する（表
1）。家畜ではそれぞれの動物種で古くから本ウイルス
が見つかっており、品種や用途に関係なく下痢や肺炎な
どの症状を引き起こし、甚大な被害をもたらしている。
そのため、ワクチンを用いた予防対策が講じられている
が、本ウイルスは時間経過に伴い変異しやすいことから、
その制御は難しく発生は後を絶たない。また豚では新興
および再興のコロナウイルスが相次いで見つかっており、
診断法や予防法の開発は追いつかず、また症状から判別
することも極めて困難であることから、現場は混乱を増
している［3］。さらに、昨今の新型コロナウイルスのよ
うに、家畜や野生動物由来のウイルスがヒトへ伝播・蔓
延する可能性を含んでいるため、現場における本ウイル
スの制御は公衆衛生の観点からも極めて重要となる［4］。
本稿では、家畜ごとの各種コロナウイルスについて、昨
今の国内発生状況を交えながらその特徴に関して要点を
絞って概説する。

2．豚のコロナウイルス

豚ではこれまで3種類のαコロナウイルス、1種類の
βコロナウイルス、1種類のδコロナウイルスの計5種
類のコロナウイルスが見つかっている（表1）。
αコロナウイルス
豚伝染性胃腸炎ウイルス（TGEV：Transmissible Gas-
troenteritis Virus）＜届出伝染病＞

•歴史：1946年に米国でウイルスが同定された［5］。日
本では1956年に初発した。
•疫学：宿主は豚であるが、犬や猫、キツネも宿主とな
りうる［6］。年間を通じて発生するが、冬から春にか
けて発生が多い。

•症状：嘔吐と激しい水様性下痢を主徴とする。すべて
の日齢の豚が罹患するが、特に哺乳豚（7日齢以下）
では症状が重篤となり、脱水を起こして死亡すること
が多い。豚流行性下痢と症状が類似しているため、検
査による類症鑑別が不可欠である。

•予防：妊娠母豚に接種し、母乳を介して哺乳豚の下痢
を防ぐワクチンが市販されている。
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表1．家畜の主なコロナウイルス
αコロナウイルス 豚伝染性胃腸炎ウイルス（TGEV）

豚流行性下痢ウイルス（PEDV）
豚急性下痢症候群コロナウイルス
（SADS-CoV）

βコロナウイルス 豚血球凝集性脳脊髄炎ウイルス
（PHEV）
牛コロナウイルス（BCoV）
馬コロナウイルス（ECoV）

γコロナウイルス ニワトリ伝染性気管支炎ウイルス
（IBV）

δコロナウイルス 豚デルタコロナウイルス（PDCoV）
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•近年の発生状況：豚流行性下痢の全国的な流行とほぼ
同時期に（2013～2014年にかけて）複数の県で散発的
に発生している。

•特徴：TGEウイルスの変異体として、豚呼吸器コロ
ナウイルスが存在する［7］。豚呼吸器コロナウイルス
は外皮タンパク質をコードするS遺伝子の5’末端領域
に約600塩基の大きな欠損を有しており、この変異に
伴い組織特異性と病原性が変化したと考えられている。
中和試験や間接蛍光抗体法ではTGEウイルスと区別
できないため、診断には注意が必要である。

豚流行性下痢ウイルス（PEDV： Porcine Epidemic Di-
arrhea Virus）＜届出伝染病＞
•歴史：1978年にベルギーでウイルスが同定された［8］。
日本では1982年に初発した。

•疫学：宿主は豚とイノシシである。年間を通じて発生
するが、冬から春にかけて発生が多い。

•症状：食欲不振と水様性下痢を主徴とする。すべての
日齢の豚が罹患するが、特に哺乳豚（10日齢以下）で
症状が重篤化しやすく、哺乳豚での死亡率は時に100％
に達する。

•予防：妊娠母豚に接種し、母乳を介して哺乳豚の下痢
を防ぐワクチンが市販されている。

•発生状況：2013年10月以降、国内で豚流行性下痢が再
興し、2021年8月31日までの8シーズンにわたって発
生が継続しており、これまでに1000戸以上の農場で発
生が確認され、約50万頭以上の豚が死亡している［9］。

•特徴：S遺伝子の解析により、近年の流行株は1980年
代および1990年代の流行株と遺伝学的に異なる2種類
の株（北米型と INDELS型）が流行・蔓延した（図
1）［10、11］。また全ゲノム解析の結果、国外から複数
回にわたり本ウイルスが侵入した可能性が示唆されて
いる。子豚への感染実験の結果、2種類の株はいずれ
も水様性下痢を引き起こすが、北米型は子豚に対する
致死性が高く、INDELS型は低いことが判明している
（表2）［10、11］。
豚急性下痢症候群コロナウイルス（SADS-CoV： Swine
Acute Diarrhea Syndrome Coronavirus）＜新興コロ
ナウイルス＞

•疫学：流行地の近くに生息するコウモリから近縁のウ
イルス（ゲノムで98％一致）が検出されたことから、
本ウイルスはSARSコロナウイルスと同様にコウモリ
に起源を発する［12］。
•症状：下痢と嘔吐を主徴とする。母豚は軽度の下痢を
呈し、2日以内に回復する。一方子豚に感染すると、

特に5日齢以下の哺乳豚に対して高い致死性（90％以
上）を持つ。

•発生状況：2017年および2019年に中国広東省（重症急
性呼吸器症候群（SARS）の初発例の発生地と同じ）
で新興・再興した［13、14］。中国以外での発生報告はな
い。

βコロナウイルス
豚血球凝集性脳脊髄炎ウイルス（PHEV：Porcine He-
magglutinating Encephalomyelitis Virus）

•歴史：1962年にカナダで脳脊髄炎を呈する哺乳豚の脳
から初めて分離された［15］。
•疫学：1960～1990年代にかけて実施された血清学的調
査では、日本を含む世界各地の養豚地域で本ウイルス

表2．子豚を用いたPEDウイルス接種群の発症率と致死率［10、11］

ウイルス接種群
6日齢豚

発症率
（下痢または嘔吐） 致死率

北米型（102．4TCID50／ml） 100％ 100％
INDELS型（105．4TCID50／ml） 100％ 0％

子豚に対してウイルスを経口接種し、25日間にわたり臨床症状
を観察・比較した。

図1．PEDウイルスのS遺伝子に関する系統樹解析［10、11］
2013年以降に流行したウイルス株は北米型あるいはIN-
DELS型に大別され、1980年代や1990年代に検出された
株やワクチン株とは遺伝学的に異なる
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の存在が高頻度に認められていたが、近年の動向は不
明である［16、17］。4週齢以下の豚で重篤になる傾向が
ある。

•症状：元気消失や嘔吐を主徴とする。本ウイルスは気
管上皮細胞で増殖し、その後末梢神経を介して脳や脊
髄に移動し、脳脊髄炎を起こす［18］。
•発生状況：近年調査が実施されていないため、不明で
ある。

δコロナウイルス
豚デルタコロナウイルス（PDCoV：Porcine Deltacoro-
navirus）＜新興コロナウイルス＞

•歴史：2007～2011年にかけて、香港の研究グループが
採集した各種鳥類および豚の直腸検体からデルタコロ
ナウイルスを初めて検出した［19］。以降、日本を含む
世界各地の養豚地域で豚デルタコロナウイルスが検出
されている［20、21］。

•症状：下痢を主徴とする。すべての日齢の豚が罹患す

るが、若齢豚でも死亡することはまれである。豚伝染
性胃腸炎や豚流行性下痢と症状が類似しているため、
検査による類症鑑別が不可欠である。

•発生状況：豚流行性下痢の全国的な流行とほぼ同時期
に発生している。国内では遅くとも2014年2月時点で
ウイルスを検出している。

•特徴：全ゲノム解析の結果、日本で検出された流行株
はほぼ同時期に米国や韓国で分離された流行株と遺伝
的に近縁であったことから、本ウイルスは国外から侵
入した可能性が示唆されている（図2）［20］。

3．牛のコロナウイルス

牛ではこれまでに1種類のβコロナウイルスが見つ
かっている（表1）。
βコロナウイルス
牛コロナウイルス（BCoV：Bovine Coronavirus）
•歴史：1972年に米国でウイルスが同定された［22］。日
本では1976年に成牛の下痢から本ウイルスが分離され
た［23］。
•疫学：これまでに、各種野生反芻動物（シカ、バッファ
ロー、キリンなど）とヒト（小児）から本ウイルスが
検出された報告がある［24］。年間を通じて発生するが、
冬から春にかけて発生が多い。

•症状：子牛に重症下痢、成牛（特に乳用牛）に冬季下
痢をもたらす。また年齢に関係なく、呼吸器症状をも
たらす（牛呼吸器症候群（BRDC：Bovine Respiratory
Disease Complex）の一要因）。

•発生状況：毎年各地で発生を繰り返している。肉用、
乳用に関係なく、特に成牛の集団下痢の主原因（50％
以上を占める）である（図3）［25］。
•予防：妊娠母牛に接種し、初乳を介して子牛の下痢を
防ぐワクチン（牛下痢5種混合不活化ワクチン）が市
販されている。

•特徴：S遺伝子の解析から、本ウイルスはヨーロッパ
諸国で検出される欧州グループと北米、アジア諸国で
検出される北米グループに大きく分類される（図4）。
国内流行株の動向を調査した結果、近年の流行株は過
去の流行株と比べて、抗原性や病原性が共に変化して
いる［26、27］。呼吸器型と消化器型を区別する（組織特
異性を規定する）遺伝子は未だに特定されていない。
ヒト呼吸器コロナウイルスのひとつであるHCoV-OC
43と牛コロナウイルスは共通祖先に由来すると考えら
れている。

図2．豚δコロナウイルスの国内外流行株の全ゲノム配
列を用いた系統樹解析［20］

2014年に流行したウイルス株はほぼ同時期に米国や韓国
で流行した株と遺伝学的に近縁であった
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4．馬のコロナウイルス

馬ではこれまでに1種類のβコロナウイルスが見つ
かっている（表1）。
βコロナウイルス
馬コロナウイルス（ECoV：Equine Coronavirus）
•症状：下痢を主徴とする。年齢に関係なく感染し、感
染しても多くは無症状で経過し、一部（1～3割程度）
で発熱を伴う下痢が認められる。

•発生状況：2004年、2009年、2012年と過去に3回ばん
えい競馬場の重種馬で集団発生している［28］。2020 年、
国内で初めてサラブレットを含む馬群で集団発生し
た［29］。
•特徴：感染力が強いため、集団内に蔓延するが、有症
率は低い。不顕性感染でも発症馬と同程度の量と期間
にわたってウイルスを排泄する。重種馬はサラブレッ
ト馬よりも長期間にわたってウイルスを排泄する傾向
がある。

5．お わ り に

本稿で概説したようにコロナウイルスは近年ヒトのみ
ならず、家畜においても変異を繰り返し、猛威を奮い甚
大な被害をもたらしている。そのため、既にワクチンが
市販・普及しているものについては用法・用量に正しく
従い、適切な予防的措置を講じることは本ウイルスを制
御する上で有効である。しかしながら、ワクチンは万能
薬ではないため、本ウイルスへの根本的な対策としては
「農場にウイルスを入れない、増やさない、広げない」
の三原則に基づく衛生管理の徹底が重要となる。本稿を
通じて、各種コロナウイルスについての認識や関心を今

図3．成牛下痢163検体を用いた各種病原体の検出頻度［25］
用途に関係なく、牛コロナウイルスが下痢の主原因である

図4．国内外の牛コロナウイルス複数株を用いたS遺伝
子に関する系統樹解析［27］

近年国内で検出された株はいずれも米国や韓国で検出さ
れた株で構成される北米グループに分類される
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一度持っていただき、生産者、獣医師、自治体、民間企
業などの関係者が一体となって、この脅威となるウイル
スに立ち向かい、安心・安全な食糧の安定供給の達成に
向けて今後も共闘することが必要となる。
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