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　牛疫ウイルスは免疫原性において単一と考えられてい
るが，アフリカでは牛に対して病原性が弱いウイルスに
よる流行が羊，山羊，羚羊などに認められ，“小反芻獣疫”
として，一応区別されている。
　私は昭和 27 年鹿児島大学鹿児島農林専門学校獣医専
攻科を修了し，第一回獣医師国家試験に合格，同年 4 月
から農林省家畜衛生試験場（家衛試）に勤務した。調査
第二部病毒課において故佐藤多津雄技官の助手として，
孵化鶏卵による鶏ニューカッスル病の研究に従事し，昭
和 30 年 （1955 年） から馬伝染性貧血研究部に勤務した。
　この頃から伊藤全氏（研究第二部長，九州支場長）の
薦めでお茶の水のアテネ・フランセの夜間コースでフラ
ンス語を，水道橋の日仏学院で医学フランス語を研修し
た。そして，昭和 35 年 （1960 年） フランス政府招聘技術
留学生試験に合格し，パスツール研究所ウイルス部およ
びアルフォール獣医学校 （大学） に約 1 年間出張した。

1. わが国における牛疫防疫
　史実によると牛疫はわが国においては 1872 年 （明治 5
年） から1911年 （明治44年） にかけて中国大陸から数回
にわたって侵入し，全国的に流行して 4 万余頭が死亡した。
　その後 1922 年（大正 11 年）の四国における発生を最
後にわが国に発生はない。
　明治における度々の牛疫発生に対し，1911 年（明治 44
年）に釜山に農商務省牛疫血清製造所が新設され，1922
年（大正 11 年）には同所で蠣崎千晴博士らによって牛疫
トルオール不活化ワクチンが開発された。その後，中村
稕治博士らは野外例から分離した牛疫の強毒釜山株ウイ
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はじめに
　牛疫はParamyxoviridae の Morbillivirus 属に属する牛
疫ウイルスの感染によって起こる牛，水牛，緬羊，山羊，
豚などの偶蹄類動物の急性伝染病である。
　牛と水牛が最もかかりやすく，高熱，鼻汁，眼やに，
口粘膜の壊死，爛斑，はげしい下痢などが特徴的で，下
痢ははじめ水様であるが，のちに粘液，血液，偽膜など
をまじえ悪臭がある。感受性の高い牛や水牛などが感染
するとほとんど斃死する。
　過去において牛疫はアジア，アフリカ，ヨーロッパの
広い地域にわたって猛烈に流行し，本病による家畜の損
害は莫大なものがあった（図 1）。

図１　1980 年代の牛疫常在地（斜線部）

1987 年における牛疫（　），小反芻獣疫（　）の発生

図 1．1980 年代の牛疫常在地（斜線部）
　　1987 年における牛疫 （☆），小反芻獣疫 （★） の発生
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ルスを家兎に数百代継代して 1938 年（昭和 13 年）牛疫
家兎化 （L） ウイルス“中村Ⅲ株”を作出した （図 2）。
　L ウイルス中村Ⅲ株は生ワクチンとして中国で野外に
応用され，1948 年（昭和 23 年）陳らにより有効性が国
際会議で報告され国際的に注目された。
　朝鮮半島北部の中国との国境地帯での牛疫発生時に
は L ウイルスを接種した家兎を籠に入れて流行地に持参
し，発熱している家兎を現地で殺して，リンパ節を集め
て乳剤とし，現場周辺の牛に接種して牛疫防疫に著効が
あったことを伺った。
　しかし，L ワクチンは朝鮮牛や和牛に対しては起病性
が強く，発熱と下痢が発生し，死亡するものもあったた
め免疫血清を併用する共同注射の必要があった。
　第二次大戦後，日本では牛疫の侵入が常にアジア大陸
に起因するものであったので，本州の日本海側と大平洋
側との幅が最も狭い兵庫県に 1948 年（昭和 23 年）県立
牛疫血清製造所が設立され，L ワクチンと免疫血清の製
造が行われた。そして，1949 年（昭和 24 年）以降の 3
年間に兵庫県の全畜牛 10 万余頭に共同注射法による予
防接種が実施された。これは万一牛疫が発生した場合に
免疫帯を形成して東側への伝播を止めようという防疫策
であったと聞いている。この製造所は 1952 年（昭和 27
年）家衛試赤穂支場となり L ワクチンと牛疫免疫血清の
製造が継続されていた。その後古谷らによって牛疫に対
して起病性の弱い家兎化鶏胎化（LA）ウイルスが作出さ
れ免疫血清を必要としなくなったため 1956 年（昭和 31

年）赤穂支場は廃場となり，LA ワクチンの製造と研究業
務は新設された家衛試本場の牛疫研究室に移された。こ
のようにして弱毒化の進んだ LA ウイルスを発育鶏卵に
接種して作る LA 生ワクチンがわが国の緊急用として昭
和 44 年まで年間約 10 万頭分が製造され備蓄されていた 

（図 2）。このワクチンは 1 アンプル 20 頭分で，20 ml の
溶解用液に溶解して用いられたが先端が欠けたり，ヒビ
が入って保存中に真空漏れするものがかなりあった。
　その後，量産が容易で保存や熱に安定したワクチンを
作るために中村稕治先生の指導を受けながら組織培養ワ
クチンの開発に取り組んだ。そして 1970 年（昭和 45 年）
に種ウイルスは LA ウイルスとし，これをアフリカミド
リザル腎継代細胞である Vero 細胞で培養し，その培養ウ
イルス液に分散媒を加えて 20 ml のバイアルに 2 ml 分注
し，凍結乾燥して窒素ガスを充塡した牛疫組織培養予防
液を開発した。このワクチンは冷蔵庫に保存すると極め
て安定しており少なくとも 4 年以上は保存可能であった。
　しかし，製造に当たる人の移動や製造技術の伝承などを
考えて有効期限を 2 年間として承認を受け，隔年に製造す
ることとした。このワクチンは現在も動物衛生研究所で製
造され緊急用として備蓄されている（図 3，4，5－1，5－2）。

図３　牛疫組織培養ワクチンの製造と検査のあらまし

図４　牛疫組織培養ワクチンの冷暗所（４〜１０℃）における保存性

図 2．牛疫強毒ウイルス釜山株からの種々の弱毒株の系統
発生模式樹

図 3．牛疫組織培養ワクチンの製造と検査のあらまし

図 4．牛疫組織培養ワクチンの冷暗所（4 〜 10℃）におけ
る保存性
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2. カンボジアにおける牛疫防疫
　私は 1960 年（昭和 35 年）から約 1 年間フランス政府
招聘技術留学生としてパリのアルフォール獣医大学とパス
ツール研究所でウイルス病研究の研修を受けたのが縁とな
り，帰国後家衛試馬伝染性貧血研究部在籍のまま 1963 年

（昭和 38 年）から 3 年間，旧フランス保護領であったカ
ンボジア王国で FAO 主導の牛疫撲滅活動にコロンボ計
画派遣専門家として実験室活動に従事した。
　カンボジアでは牛疫が 1957 年頃まで全土の牛，水牛に
流行しており，1961 年（昭和 36 年）末から FAO により，
1963 年（昭和 38 年）からは日本，オーストラリアなどのコロ
ンボ計画による援助も加わり大規模に撲滅活動が行われ，野
外活動と実験室の活動が 1967 年まで並行して進められた

（図 6）。FAO が中心となりこれほど多くの日本人が参加し
て行われた牛疫撲滅活動は他に例がないと思う（表 1，2）。

図５-１　牛疫組織培養ワクチンを接種したウシの反応

図５-２　牛疫組織培養ワクチンを接種したブタ（ヨークシャー種中豚）の中和抗体感応
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図 5－1．牛疫組織培養ワクチンを接種した牛の反応

図 5－2．牛疫組織培養ワクチンを接種した豚（ヨーク
シャー種中豚）の中和抗体感応

（牛の 1/10 量） （牛の 10 倍量）
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　野外活動では 1961 年 12 月に FAO から Dr. Stoddard
（米国）についで Dr. Fogh（デンマーク，故人）と Dr. 
Brenier（仏）が派遣され，コロンボ計画では伊藤全，古
川健彦（故人），岡崎和夫，榊馨の諸氏が 1962 年（昭和
37 年）から 1967 年まで派遣された。また，日本政府派
遣の青年技術者として 1964 年（昭和 39 年）から 1966 年

（昭和 41 年）にわたって富永泰次，山城富男の両氏がこ
の活動に従事した（表 1）。
　実験室活動はプノンペン市の郊外トンレサップ川とメ
コン河に挟まってできたチュルイチャンワと呼ばれる三
角州の中にあったカンボジアパスツール研究所で行わ
れ，FAO 専門家として福所金松博士（元家衛試九州支
場長，故人）に続いて古谷武氏（元家衛試ウイルス第三
研究室長，故人）が 1964 年（昭和 39 年）末まで派遣さ
れ，これらの先生方の助手として私がコロンボ計画によ
り 1963 年（昭和 38 年）から 1966 年（昭和 41 年）まで
派遣された（表 2）。
　カンボジアにおける牛疫の予防注射は 1956 年から中
村稕治博士の指導により，L ウイルス中村Ⅲ株を用いた
L ワクチンが用いられていた。また，1963 年には日本か
ら豚の予防注射用として LA ワクチン 80,000 頭分が贈与
され豚および一部の水牛に接種された。
　このようにして 1965 年には家畜の予防注射実施率は
70% を超え約 200 万頭がワクチン接種された。その結果
流行は激減するとともに局地的となり，ついに 1964 年 7
月の発生を最後として発生報告がなくなった（図 7）。
　実験室活動は鶏胎児のトリプシン消化法による試験管
を用いた組織培養法で LA ウイルスを指示ウイルスとす
る中和試験法を考案し，この方法で野外活動の関係者の
協力によって地方から集めた牛疫予防注射が実施されて

いない（無耳標）牛，水牛，豚および山羊の血清につい
て抗体を測定して夫々の家畜の抗体保有状況や抗体の地
理的分布などを調べた。
　鶏胎児細胞培養法による中和抗体測定法は顕微鏡下の
CPE 観察だけでは判定が不十分で，最後に試験管底部の
細胞層をメタノール固定後 HE 染色して結果を確認する
こととした。福所金松先生はもともと病理がご専門でこ
の染色した試験管を喜んで鏡検していただいた。

図 8．日本の牛とカンボジアの家畜における牛疫ウイルス
の病原性と免疫原性
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図７　カンボジアにおける牛疫の流行

図８　日本のウシとカンボジアの家畜における牛疫ウイルスの病原性と免疫原性

図６　最近５年間における牛疫の流行

図 6．1961 年以降５年間における牛疫の流行

図 7．カンボジアにおける牛疫の流行

図８　日本のウシとカンボジアの家畜における牛疫ウイルスの病原性と免疫原性
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（1）	弱毒化牛疫ウイルスのカンボジア家畜に対する病原
性と免疫原性

　実験室活動はその後国連派遣専門家の古谷武氏の指導
を受けながら弱毒化牛疫ウイルスのカンボジア家畜に対
する病原性と免疫原性の試験を行った。
　家兎化 （L） 並びに家兎化鶏胎化 （LA） 牛疫ウイルス
を接種した在来の牛，水牛，豚の各群について臨床症状，
鶏胎児細胞培養法による中和抗体の消長，水牛株攻撃（一
部に実施）に対する態度などを調べた結果，いずれもワ
クチンとして応用できることがわかった（図 8）。
　102，104 家兎感染量の L ウイルスを接種した牛 4 頭と
水牛 8 頭では，水牛に発熱と軽い症状が認められたが牛
はほとんど症状なく，いずれも耐過した。
　中和抗体は 7 ～ 9 日目から全例に証明可能となり，抗
体価は 2 週間前後で最高に達し牛で 80 ～ 320 倍，水牛で
は 320 ～ 1,280 倍を示した。この抗体は牛の血中に約 4 年
間保持される結果が得られた。家兎での接種試験と平行
して行った豚 23 頭での接種試験では，高濃度のウイルス
を接種した群の数例が軽い症状を示した程度で家兎感染
価にほぼ一致して免疫を獲得し，中和抗体は 640 ～ 1,280
倍に達した。LA ウイルス接種群では牛 5 頭，水牛 4 頭
ともに 102，104 TCID50 のウイルス量でほとんど臨床反応
なく免疫され，中和抗体は 7 ～ 13 日目から証明可能で，
約 2 週間で最高となり，牛で 40 ～ 160 倍，水牛では 160
～ 320 倍に達した。豚 20 頭ではほとんど臨床反応なく免
疫を獲得し 8 ～ 10 日目から中和抗体が証明可能となり，
2 週間で 160 ～ 640 倍を示した。

（2）カンボジア家畜の牛疫感受性について
　野外流行例に由来した水牛継代株（B ウイルス）を在
来の水牛，牛，豚の各群に接種感染させ，臨床症状，鶏
胎児細胞培養法による血中の中和抗体などを観察しなが
ら 20 ～ 42 日間にわたって経過的に殺し，剖検変状，臓

図９-１　Bウイルス感染に対する牛の反応

図９-２　Bウイルス感染に対する水牛の反応

図９-３　Bウイルス感染に対する豚の反応

器の補体結合（CF）抗原性および家兎接種法によりリン
パ節内のウイルスなどを調べ，各家畜の牛疫感受性を比
較検討した。その結果，これらの家畜はいずれも 2 ～ 4
日の潜伏期を経て発熱発症した。水牛では食欲廃絶，粘
膜の紅潮，眼やに，鼻漏，下痢などが認められ，15 頭の
うち斃死 2 例，瀕死期殺 2 例があり他は試験殺された。
剖検変状では各部リンパ節，消化器系粘膜，肝，脾など
に重度または中等度の牛疫変状を示した。牛 13 頭，豚
17 頭では症状は軽度で，食欲減退，元気消失などが認め
られ，全例を経過的に殺処分したところ剖検変状も軽度
であった。
　リンパ節内のウイルスは水牛で接種後 3 ～ 9 日目，牛，
豚では 3 ～ 5 日目の間に証明され，臓器の CF 抗原性は
水牛で接種後 3 ～ 10 日目，牛では 3 ～ 9 日目，豚では 3
～ 6 日目の間に証明可能で扁桃腺やリンパ節などが強い
抗原性を示した。中和抗体は各家畜ともに接種後 7 ～ 9
日目から証明可能で感染後耐過した水牛では接種後 2 週
間で血清希釈 640 倍に達した（図 9－1，9－2，9－3）。
　以上から在来家畜の牛疫感受性は水牛が最も高く，牛
豚は同程度で低かったが，水牛でも感染耐過例があるこ
とから和牛に較べると明らかに低いことがわかった。

図 9－1．野外ウイルス水牛継代株（B ウイルス）感染
に対するカンボジア在来牛の反応

図 9－3．野外ウイルス水牛継代株（B ウイルス）感染
に対するカンボジア在来豚の反応

図 9－2．野外ウイルス水牛継代株（B ウイルス）感染
に対するカンボジア在来水牛の反応
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3. 	インドネシアにおける牛疫調査と在来家畜に対する
LA ワクチンの病原性と免疫原性

　インドネシアのバリ島の Jembrana 県に 1965 年（昭和
40 年）頃から急性で致死率の高い牛の流行病が発生し，
島内一円に波及し，同島の牛の飼養頭数の約 10% に相当
する 3 万頭余が死亡した。
　本病の発生状況，症状，疫学的所見から牛疫が疑われ
た。
　そのため，インドネシア政府から FAO を介して，中
村稕治博士に病性鑑定の協力依頼があり，私が FAO 専
門家として 1967 年（昭和 42 年）7 月から 1968 年（昭和
43 年）5 月までインドネシアに出張した。バリ島には適
当な実験施設がなかったので，バリ島に近いジャワ島東
部のスラバヤ市郊外にある家畜ウイルス病研究所に赴任
し，ここを基点として調査に当たった。
　この研究所はアメリカ合衆国の援助により，口蹄疫研
究所として設立されたもので蒸留水製造施設やワクチン
製造施設，所員の宿舎等が完備されていた。
　ここを基地として，月に 1 ～ 2 週間，フェリーや飛行
機によりバリ島に出張し，バリ島獣医支所の協力を得て
現地の調査に従事した。

　バリ島では牛疫 LA ワクチンによる家畜の牛疫予防が
行われていたが在来家畜の牛疫感受性は明らかでなかっ
た。そのため私は家畜ウイルス病研究所のKo Khing Hay
室長と協力して，バリ島の牛（バリ種），豚およびジャワ
島の牛（マズーラ系雑種）を用いて，牛疫ウイルス LA
株の病原性と免疫原性を調べた。
　その結果，在来の牛は LA ウイルス感染にかなり抵抗
的で，豚は牛に比較し感受性が高いと考えられる次の成
績を得た。
1）105 TCID50/ml の力価を持つ LA ウイルスをバリ種の
牛 21 頭で Titration した結果，牛では 103.5 ID50/ml を示
した。感染牛はいずれもほとんど接種反応なく，鶏胎児
細胞の組織培養法によって調べた中和抗体は接種後 7 ～
21 日目から証明可能となり，4 週目に最高に達し，抗体
価は 20 ～ 320 倍（平均 160 倍）であった。
2）マズーラ系雑種牛 4 頭に 102 および 104 TCID50/ml の
LA ウイルスをそれぞれ 2 頭ずつに接種したところ，こ
の種の牛も臨床的にはほとんど無反応で，中和抗体は
104 TCID50 接種群の 2 頭と 102 TCID50 接種群の 1 頭に接
種後 10 ～ 25 日目に証明可能となり，抗体価は 5 ～ 320
倍を示した。

図 10．バリ島
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3）103 TCID50/ml の LA ウイルスをバリ島の豚 22 頭で
Titration したところ，豚では 105 ID50/ml を示した。感染
豚はほとんど接種反応がなく，中和抗体は接種後 7 ～ 14
日目から明らかとなり，28 日目には 20 ～ 1,280 倍（平均
540 倍）に達した。
4）バリ島各地のLAワクチン注射済み家畜60例（牛 55 例，
水牛 5 例）では 52 例が中和抗体陽性で陽性率は 86.7% で
あった。抗体価を測定した43 例では10 倍5例（11.6％），20
倍 5 例（11.6%），40 倍 7 例（16.3%），80 倍 11 例（25.6％），
160 倍以上 13 例（30.2%）および 320 倍以上 2 例（4.7%）で
LAウイルスを接種した実験例と大差はなかった（以上の結
果は1968年（昭43年）8月，第66回日本獣医学会に報告）。
　私はインドネシアに滞在した 5 カ月間にバリ島の村々
をくまなく訪ねて調査したが，滞在期間中にはジュンブ
ラナ病の発生は認められなかった。
　私が帰国した後，家衛試から JICA（国際協力事業団）
派遣専門家として，石谷類造（故人），山本春弥，森脇正
の各氏，日生研から吉田紀彦氏がインドネシアに派遣さ
れ，調査が行われたがジュンブラナ病は未だに未解決で
ある。

4. ビルマ連邦（ミャンマー）における家畜防疫と活動
　ビルマ連邦では FAO，OIE により口蹄疫は発生が確認
されていたが牛疫の流行は定かでなく，牛疫防疫のため
ビルマ連邦政府の要請によりコロンボ計画派遣専門家と

して同国農業省獣医学研究所とラングーン（ヤンゴン）
獣医大学に 1973 年（昭和 48 年）2 月より 1976 年（昭和
51 年）2 月まで出張した。
　ビルマ連邦には 1966 年（昭和 41 年）6 月から 1970 年

（昭和 45 年）12 月まで FAO 専門家として家衛試の小原
甚三氏（故人）がラングーンに滞在し，代わって家衛試の
梶隆氏が 1971 年（昭和 46 年）6 月から 1973 年（昭和 48
年） 6 月まで FAO 専門家としてラングーンに滞在した。
　私の任務は当初，獣医学研究所で牛疫防疫のために，
日本から無菌送風装置や無菌箱，恒温機，培養瓶，細胞
培養液，子牛血清などを供給して LA ウイルスの組織培
養を行って凍結乾燥ワクチンを製造し，野外で応用する
計画であった。しかし，獣医学研究所が郊外の丘の上に
あり，しかも空港の近くにあって，離着陸する飛行機が
すぐ上を通るので給水塔を立てることができず，且つ，
度々停電して恒温機が使用できなかった。
　当初，日本から持参した細胞や培養液を使って実験的
には種ウイルスを継代することができたが，現地での培
地などの調達や子牛血清の補給が困難でまた度々の停電
などにより組織培養法によるワクチン製造は困難の見通
しとなった。
　その後獣医大学の学長からの要請で 2 年間，6 年制の
獣医大学の 5 年生の獣医伝染病学の教育に当たった。
　そして 1976 年（昭和 51 年）2 月，3 年間の任期を終え
て帰国した。

写真 1.　カンボジア前国王から下賜された勲章と勲
記（1966 年）

写真2.　カンボジア前国王から下賜された勲章を
つけて（1966 年）
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　幸いにも私の任期中，牛疫の流行は認められなかった。

終わりに
　以上，私は 1963 年（昭和 38 年）から 3 年間にわたる
カンボジアにおける牛疫防疫活動を振り出しに東南アジ
アにおける技術協力，農林水産省家畜衛生試験場におけ
る牛疫ワクチンの改良や備蓄，診断法の開発研究に 24
年間にわたって従事した。特にカンボジア王国はフラン
スの元保護領であった関係で公用語がフランス語で実験
室活動はカンボジアパスツール研究所の施設を使用して
予想以上の成果を挙げることができた。私がパリパス
ツール研究所で研修を受けた関係で Goueffon 所長も喜
んで研究所の施設設備を提供して頂き，二人の現地人助
手 Mr. Prom Sroeung と Mr. Ros In を実験室活動に付け
て頂いた。このようにカンボジアでは野外活動専門家と
実験室専門家の一致協力によって牛疫を撲滅することが
できた。得られた結果は逐一カンボジア王国農業省獣医
局 Dr. Srey Thonn 局長に報告した。そして 3 年間の牛疫
撲滅活動を終えるに当たり，カンボジア前国王国家元首
ノロドム・シアヌーク殿下から有功勲章“Chevalier（騎
士）”を下賜された（写真 1，2）。
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