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1　は　じ　め　に

馬ウイルス性動脈炎（Equine viral ar teritis）は，馬
動脈炎ウイルス（Equine ar teritis virus：EAV）の感
染による馬科の動物に特有の伝染病である．わが国で
は，家畜伝染病予防法により届出伝染病に指定されてい
る．本病は世界的に分布しているが，わが国は清浄国で
ある．ウイルスは呼吸器あるいは生殖器を介して感染す
る．感染馬は，発熱，元気消失，鼻汁漏出，結膜炎，お
もに頸部から肩部の発疹，四肢の浮腫などさまざまな症
状を呈するが，不顕性感染も多い．妊娠馬が感染すると
妊娠月齢に関係なく高率に流産を起こす．雄馬では，生
殖器に持続感染し精液中に排出されたウイルスが種付け
によって雌馬に感染する．持続感染馬は臨床的には健康
で，ウイルスの排泄が長期間に及ぶことから，馬の生産
地では特に厳重な警戒を要する疾病である．

2　病原体と感染様式

本病の病原体である EAVは，1本鎖＋鎖の RNAウイ
ルスであり，以前はトガウイルス科アルテリウイルス属
に分類されていたが，現在はニドウイルス目のアルテリ
ウイルス科に分類される［1］．ウイルス粒子は直径約
60nmの球形で，細胞膜由来のエンベロープを有する．
自然界における感受性動物は馬，ロバなど馬科の動物種
のみが知られている．実験小動物による感染モデルは確
立されていない．
ウイルスの血清型は 1種類であるが，ウイルス粒子表
面の主要糖タンパク質である GP5 タンパク質遺伝子の
系統樹解析により北米（NA）型，ヨーロッパ 1（EU-1）
型及び 2（EU-2）型の 3群に区分される［2］．

EAVは，1953年にアメリカのオハイオ州のスタンダー
ドブレッドの生産牧場で流産と急性の呼吸器症状を示す
伝染性の疾病が流行した際に，流産胎子から初めて分離
された［3］．1964 年にはスイスの馬群で流行し EAVが
分離されヨーロッパでも本病の存在が確認された．現在
までにヨーロッパ諸国，オーストラリア，ニュージーラ

ンド，アメリカ，カナダ，アルゼンチン，南アフリカな
どで発生報告があり，世界各地に分布している．
2006～2007 年にはアメリカでニューメキシコ州とユ
タ州をおもな発生州として 10 州に及ぶ本病の発生が報
告されている．この発生は汚染した精液による人工授精
と感染馬の移動によるものであった．フランスでも
2007 年にはノルマンディー地方でおよそ 200 頭の感染
が報告されている．
わが国は，発生報告がなく清浄国と考えられている．
おもな感染経路は呼吸器及び生殖器である［4-6］．
呼吸器感染では，発症馬の鼻汁中に排泄されたウイルス
が飛沫によって周囲の馬に感染し馬群内に伝播する．生
殖器感染では，感染種雄馬の精液に含まれるウイルスが
交配あるいは人工授精によって雌馬に伝播する．雄馬が
感染した場合には，臨床症状が認められなくなり回復し
ても 30～70％の馬が生殖腺にウイルスが持続感染し，
長期間ときには生涯にわたって継続的にウイルスを精液
中に排泄する．性的に未成熟な子馬や去勢馬，雌馬は持
続感染が認められず，キャリア状態の維持にテストステ
ロンの関与が示唆されている．
感染馬の鼻汁，尿，精液，流産胎子及びそれらで汚染
された敷料，人や物なども感染源となり得る．
最近の発生報告では，種付け前の種雄馬の検査で単独
あるいは少数頭で感染が発見される例が多く，臨床症
状を認めない症例が多い．

3　臨床症状と病理

潜伏期は，経鼻接種による感染実験では 1～6 日であ
り，野外の自然感染例では 3～14 日である．交配により
生殖器を介して感染する場合は 6～8 日程度である．感
染馬の臨床症状はさまざまで，発熱，鼻汁漏出，流涙，
結膜炎，眼瞼浮腫，下顎リンパ節の腫脹，おもに頸部か
ら肩部にかけての発疹（図 1），四肢の浮腫（図 2），陰
囊の腫大（図 3）や包皮の浮腫などが認められる．発熱
に伴いおもにリンパ球の減少に伴う白血球減少が認めら
れる．臨床症状は一般に軽度であり，不顕性感染も多い．
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の臓器で増殖するが，特に脾臓やその他のリンパ系組織
で多量のウイルスが検出される．

4　診　　　　　断

感染馬の多くは不顕性感染であり，発症した場合の症
状もさまざまであり，臨床症状のみで本病を診断するこ
とは困難である．そのためウイルス分離や遺伝子検出，
抗体検出などの実験室内診断が必要である．

（1）病原学的診断法
ウイルス分離には，鼻咽頭スワブや血液（白血球），
種雄馬では精液が通常用いられる．EVAの野外流行時
における感染馬からのウイルス分離は必ずしも容易では
ないが，流産胎子からの分離率は高い．剖検例では主要
臓器及び付属リンパ節を採取する．ウイルス分離に最も
よく用いられる株化細胞は RK-13 細胞であるが，LLC-
MK2 細胞，Vero細胞，馬あるいはウサギ腎の初代細胞
なども用いることができる［10］．精液では非特異的な
細胞障害活性が認められる場合があり，ポリエチレング
リコール #6000 で精液を前処理することにより有意な
ウイルス力価の低下を認めずにウイルス分離が可能とな
る場合がある［11］．
遺伝子検出法としてウイルスのさまざまな遺伝子領
域を用いた RT-PCR法，nested RT-PCR法，リアル

しかし若齢馬や老齢馬では症状が重篤となり，まれでは
あるが肺炎により死亡した新生子馬の症例が報告されて
いる．その他の症状としては，下痢，黄疸，疝痛なども報
告がある［4, 5］．
妊娠馬では妊娠月齢に関係なく高率（40～60％）に
流産が認められる［7, 8］．実験感染では，流産は解熱
後 2～4日目，ウイルス接種後 1～2週間で認められる．
急性症状を呈した馬の一般的な解剖所見は，皮下織，
腹腔内諸臓器にみられる膠様浸潤，充血，出血である．
流産胎子は，通常胎膜を伴っており，胎子組織が自己融
解を起こしていることはほとんどない．
病名の由来となっている特徴的な組織病理学的所見
は，良く発達した筋層に囲まれる小動脈の中膜に認めら
れる変性壊死である（図 4）．小動脈病変は全身組織に
認められる［9］．
実験感染例では，ウイルスはまず肺のマクロファージ
と内皮細胞で増殖し，ついで肺のリンパ節で増殖したウ
イルスが循環系を経て全身に分布する．ウイルスは種々

図 1　頸部から肩部の発疹

図 2　後肢の下肢部の浮腫

図 3　陰囊の腫大

図 4　小動脈中膜の変性壊死
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感染した雌馬が発症し，さらに感染雌馬の鼻汁中に排泄
されたウイルスが周囲の馬に伝播し発生が拡大する可能
性が高い．発生した場合には，速やかに種付けを中止し，
キャリア種雄馬及び感染馬を隔離する．流産胎子もビ
ニール袋等に密封する．馬房，流産胎子や作業者の衣服，
靴等の消毒を徹底して行うことが水平感染を防ぐ上で重
要である．アメリカやヨーロッパなどの本病の発生国で
は，抗体検査やウイルス遺伝子の検出によりキャリア種
雄馬の摘発を行い，陽性馬を繁殖に供しないような対策
がとられている．本病の清浄地であるわが国では，輸入
の条件として，ワクチン接種歴のある種牡馬を除き抗体
陰性であることが必要である．
ワクチンはおもにキャリアとなることを防ぐ目的で種
雄馬に用いられる．弱毒生ワクチンがおもにアメリカと
カナダで，不活化ワクチンがイギリス，アイルランドな
どヨーロッパで使用されている［10］．
わが国でも不活化ワクチンが開発されているが［17］，
市販はされておらず備蓄しているのみであり，ワクチン
の使用を検討するような事態が生じたことはない．

6　終　わ　り　に

わが国は馬ウイルス性動脈炎の清浄国とみなされてい
る．動物検疫所では，輸入されるすべての馬について，
血清学的検査を実施しており，ワクチン接種証明のある
種雄馬を除き，抗体陽性馬は輸入が認められていない．
ウイルスがいったん生産地に侵入した場合には，馬産業
に多大な損害を与えることから，今後も海外における本
病の発生状況などの情報収集に努め，本病の防疫対策を
継続して実施していくことが非常に重要である．

参　考　文　献

［ 1］ Cavanagh D : Nidoviridales: a new order comprising 
Coronaviridae and Ar teriviridae, Arch V irol, 142 , 
629-633 (1997)

［ 2］ B a r a s u r i y a  U B ,  T i m o n e y P J ,  M c C o l l u m W H , 
MacLachlan NJ : Phylogenetic analysis of open read-
ing frame 5 of field isolates of equine ar teritis virus 
and identification of conser ved and nonconser ved 
regions in the GL envelope glycoprotein, Virology, 
214, 690-697 (1995)

［ 3］ Doll ER, Br yans JT, McCollum WH, Crowe ME : Iso-
lation of a filtrable agent causing ar teritis of horses 
and abor tion by mares; its dif ferentiation from the 
equine abor tion (influenza) virus, Cornell Vet, 47, 3-
41 (1957)

［ 4］ Timoney PJ, McCollum WH : Equine viral ar teritis, 
Vet Clin N Am-Equine, 9, 295-309 (1993)

［ 5］ Fukunaga Y : Equine viral ar teritis: diagnostic and 
control measures, J Equine Sci, 5, 101-114 (1994)

［ 6］ Cole JR, Hall RF, Gosser HS, Hendricks JB, Pursell 
AR, Senne DA, Pearson JE, Gipson, CA : Transmissi-

タイム RT-PCR法などが報告されているが［12-14］，
ウイルス株間で比較的良く保存されている Nタンパク
質遺伝子を検出するリアルタイム RT-PCR法が，検出
感度が高い方法として用いられている［12］．

（2）血清学的診断
補体結合（CF）試験及び中和試験が報告されている
が，CF試験で検出される抗体は中和試験と比較して抗
体価が低く持続期間も短い．中和試験が血清学的診断法
として最も特異性の高い診断法であり，EVAの確定診
断法として国際的に用いられている［10］．感染馬の血
清中の中和抗体は数年にわたって検出される．モルモッ
ト補体を添加したマイクロタイター法による中和試験法
が標準法として用いられている．しかし時に，細胞障害
活性を有し中和試験の判定を阻害する血清が認められ
る．この細胞障害活性の原因についてはすべてが明らか
になっているわけではないが，特定の外国製のワクチ
ンを接種した馬血清で認められるとの報告がある．
［13］．このような場合には，被検血清を RK-13 細胞で
あらかじめ吸収処理をする，あるいは血清とウイルスの
混合液をあらかじめシートさせた RK-13 細胞に接種す
る，といった方法を試みる必要がある．
血清のスクリーニング法として ELISA法も用いられる．
多検体処理に適しており，検査当日の判定が可能であ
る．しかし非特異反応が出現するために，陽性を示した
検体は中和試験で確認する必要がある．使用抗原として
精製ウイルス，組換えウイルスタンパク質を用いた方法
などさまざまな報告がある［10, 14, 15］．安定した結
果を得るためには組換えウイルスタンパク質を抗原とし
て用いるのが望ましいと考えられるが，国際的に統一さ
れた方法はまだない．感染馬血清が反応する主要なウイ
ルス抗原は，ウイルス表面に存在しウイルスに対する免
疫応答に重要な GP5 タンパク質，GP5 タンパク質とと
もに複合体を形成しているMタンパク質，ウイルス粒
子内部のカプシドを構成している Nタンパク質が知ら
れており，これらのタンパク質を抗原とした ELISAが
報告されている．
わが国では現在，JRA競走馬総合研究所と日生研が共
同で開発した ELISA法が用いられている．本法では N

タンパク質と GP5 タンパク質の一部領域を発現させた
組換えタンパク質を抗原として用いている［16］．
中和試験，ELISAあるいは CF試験，いずれの血清
学的診断法もワクチン抗体と感染抗体を区別することは
できない．

5　予　　防　　法

ウイルスが持続感染したキャリア種雄馬は臨床症状を
示さないため，このような種雄馬と種付けした場合には
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