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＜業績ノート＞

鳥取県で検出された伝染性ファブリキウス嚢病ウイルス (IBDV)

に関する調査と養鶏場における対策について

長千恵1).柄裕子・黒田萌黄・朱夏希・

増田恒幸・山本茂樹2) • 井上禎文

鳥取県倉吉家畜保健衛生所，〒682-0012鳥取県倉吉市清谷町 2丁目 132

1)現在：鳥取県西部家畜保健衛生所．〒689-4213鳥取県西伯郡伯者町金屋谷 1540-17

2)山本家畜診療所，〒682-0626鳥取県倉吉市立見275-2

要約

2018年 12月，鳥取県の 14万羽を飼養するブロイラー養鶏場における，大腸菌症による死亡率および処

理場での廃棄率増加に対する病性鑑定を行った。剖検では肝被膜炎および重度のファブリキウス嚢の萎縮を

認めた。ファブリキウス嚢を用いた PCRにより伝染性ファブリキウス産病 (IBD)ウイルス (IBDV)遺伝

子が検出された。病理組織学的検査でファブリキウス蒻の重度の濾胞萎縮を認めた。免疫染色で濾胞に残存

したリンパ球に一致して IBDV抗原が検出され，背景的に IBDの感染が示唆された。この IBDVの部分塩

基配列解読の結果，養鶏場で使用していたワクチン株と遺伝学的に高い相同性を有することが示された。

IBDへの対策としてワクチン投与方法および鶏舎の洗浄消毒方法の改善を行ったところ，死廃率は低下した。

キーワード：ブロイラー，大腸菌症，伝染性ファブリキウス嚢病，ワクチン

緒 言

伝染性ファブリキウス嚢病 (IBD) はIBDウイルス

(IBDV)による鶏の感染症である11,21)。IBDVは鶏に対す

る病原性や抗原性の違いにより従来型，高病原性型および

抗原変異型に分類される11,21)。従来型では免疫抑制により

大腸菌症などの日和見感染を起こすことで生産性低下およ

び経済的損害をもたらす。また近年，国内では遺伝学的に

ワクチン株と高い相同性を示す従来型野外株が多く検出さ

れている5,10, 15, 20)。IBDVの構造タンパクの一つである VP2

タンパクの超可変領域 (HVR) において，病原性に関与

するとされるアミノ酸を有するワクチン株に類似した野外

株による IBDの発生事例も報告されている15)。

IBDのコントロールには， IBDVに感受性のある 3~6

週齢における鶏群のワクチネーションと，オールインオー

ルアウトによる徹底した鶏舎消毒が重要である21)。ブロイ

ラーで IBDワクチンは飲水投与で行われることが一般的

であり，その効果を最大限に得るためには投与前に適切な

断水時間を設けるなどの基本的な投与方法の順守が要求さ

れる8)。また IBDVは高い環境中での安定性および消毒耐

性を持つことが知られている3,4)。IBDVに感染した鶏は糞

便中に大量のウイルスを排出するため，不十分な消毒は養
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鶏場内における IBDVの残存に繋がる21)。

今回．鳥取県のブロイラー養鶏場において．大腸菌症に

よる死廃率増加の背景に，ワクチン株に類似した IBDV

が検出された。ワクチン投与方法および鶏舎洗浄消毒に注

視した対策により死廃数の改善が認められたので概要を報

告する。

材料と方法

1. 発生状況

発生養鶏場は 16棟に 14万羽を飼養するブロイラー養鶏

場で，すべて平飼いウインドウレス鶏舎（ブルーダー加温）

であった。 2018年以降 4週齢ごろから大腸菌症による死

亡率増加 (0.5~0.8%) と処理場における廃棄率増加 (5~

10%)が続いていたため， 2018年 12月に管轄する家畜保

健衛生所に病性鑑定が依頼された。ワクチンは初生にマ

レック病，鶏痘，鶏伝染性気管支炎 (IB)の後，飲水投

与により 10および21日齢にニューカッスル病， 14およ

び21日齢に IBD,14日齢に IBを実施していた。 IBDワ

クチンは 14および21日齢で弱毒生ワクチン 0.5ドーズ／

羽を使用していた。当該養鶏場の空舎期間中の鶏舎消毒は，

除糞および水洗後，乾燥，逆性石鹸，ゾール剤，乾燥後石

灰乳（ドロマイト系石灰）塗布，塩素剤散布の順で行って

いた。しかし， 2008年から 2018年にかけて年間飼育回転

数が5.2回から 5.8回に上昇，また空舎期間が20.2日から
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15.2日へ短縮しており消毒プログラムを確実に実施する

時間がなくなっていた。そのため，除糞の徹底および各消

毒薬散布後の乾燥期間の設定が出来ず，石灰乳塗布も実施

していなかった。また，ワクチンの投与方法は．定法に従っ

ていたが．ワクチン投与 1時間前に実施する断水作業にお

ける水バルブ閉鎖後の水抜きをしていなかったため， 1時

間の断水時間を確保できていなかった。また，飲用水は地

下水を使用しており，塩素消毒は実施していなかった。

2. 材料

同養鶏場の 2, 3および20号棟 (30,36および33日齢）

から死亡鶏 2羽，生鶏 3羽を合わせてそれぞれ5羽ずつ，

計 15羽を病性鑑定に供した。生鶏は採血を行ったのち安

楽殺した。剖検および細菌検査用の肝臓穿刺スワブを採取

後一部の検体は病理組織学的およびウイルス学的検査に

供した。また，これら 2,3および20号鶏舎の各日の死亡

率と，最終の育成率および処理場廃棄率を調べた。

3. 細菌学的検査および血清学的検査

細菌学的検査は，定法に基づき羊血液寒天培地（バイタ

ルメデイア羊血液寒天培地，極東製薬工業社）および

DHL寒天培地（プレメデイア DHL寒天培地，極東製薬

工業社）にスワブを塗布し 37℃,24時間好気培養した。

血清学的検査は初回病性鑑定時に得られた血清計 9検体

と，別に採材した 44日齢時の 2および3号棟の鶏群から

得られた血清計5検体を用いて．市販キット (IBDエリー

ザキット，アイデックスラボラトリーズ社）により IBDV

に対する ELISA抗体価を測定した。各個体の SIP比値0.2

以上を抗体陽性， 0.2未満を抗体陰性とした。

4. 病理組織学的検査

3および20号棟から 2羽ずつ計4羽について，主要臓

器（心臓肺，肝臓，腎臓および牌臓）およびファブリキ

ウス嚢を 15%リン酸緩衝ホルマリン液で固定後，定法に

従いパラフィン包埋切片を作成してヘマトキシリンエオジ

ン (HE)染色を行い，光学顕微鏡で観察した。またファ

ブリキウス嚢に対し市販キット（シンプルステイン MAX-

PO, ニチレイバイオサイエンス社）およびマウス抗IBDV

モノクローナル抗体 (IBD105,1000倍希釈， Hytest社）

を用いた免疫染色を実施した。抗原賦活化はオートクレー

ブ処理 (pH6,121℃, 10分）にて実施し，一次抗体は 4℃

で一晩反応させた。

5. ウイルス学的検査

2および3号棟から 2羽ずつ， 20号棟から 1羽の計5羽

についてファブリキウス嚢を用いて IBDV遺伝子の検索を

行った。ウイルスゲノム RNAをQIAampViral RNA mini 

kit (QIAGEN社）で抽出後 QIAGENone-step RT-PCR kit 

(QIAGEN)および既報のプライマー14) を用いて. IBDV 

の VP2HVRを標的としたワンステップ逆転写ポリメラー

ゼ連鎖反応 (one-stepRT-PCR) を実施した。 3号棟の鶏

から得られた PCR産物 l検体はアガロースゲル電気泳動
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後， MinEluteGel Extraction Kit (QIAGEN) を用いて精

製を行い， 3130Genetic Analyser (Applied Biosystems社）

を用いたサンガー法により， IBDV遺伝子 VP2HVR 

(438 bp) について塩基配列および推定アミノ酸配列を決

定した。分子系統樹は，決定された VP2HVRの塩基配列

について，既報15,20) を参考に GenBankより得られた配列

とともに MEGAXを用いて近隣結合法により作成した。

系統樹には Bootstrap検定を 1000回実施した百分率を示

し，各配列のアクセッション番号に続いて株名を示した。

またその他の個体から得られた PCR産物は， Yamaguchi

らの報告19) を参考に StuI (タカラバイオ社）を用いた

制限酵素断片長多型 (RFLP)解析に供した。

6. 対策

鶏舎環境に残留する IBDVの清浄化と IBDV感染を防

止するため，消毒方法とワクチン投与法の指導を実施した。

消毒方法については，除糞を徹底し，管理獣医師による床

面洗浄状況の目視確認を実施した。加えて，ゾール剤と石

灰乳を混合して塗布することで作業時間を短縮し，各乾燥

期間を確保した。ワクチン投与法については，確実な断水

時間を確保するため，給水器を鶏が届かない高さまで引き

上げるようにした。また鶏群全体がワクチン水を飲水でき

るように，ワクチン溶解用水を 1000羽あたり 251から

341へ増加し，ワクチン投与完了までに要する時間が 1時

間程度になるように調整した。減量していた IBDVワク

チンの投与量 (0.5ドーズ／羽）は適切に 1ドーズ／羽を

投与するよう指導した。これらワクチン投与法の改善結果

をモニタリングするため，初回病性鑑定から 1年後 (2020

年 1月）の導入鶏群において，ワクチン接種後から十分に

抗体が上昇すると考えられる 35日齢12)のELISA抗体価

を測定した。

成 績

I. 剖検および養鶏場成績

病性鑑定に供した 15羽（生鶏および死亡鶏含む）の剖

検所見，細菌学的検査および血清学的検査を表 1に示した。

死亡率は 25日齢で最大0.833%に達し，育成率および処

理場での廃棄率は 2号棟 (89.0%および6.79%),3号棟

(94.5%および3.42%) , 20号棟 (87.1%および7.10%)で

あった。

2. 細菌学的検査および血清学的検査

肝被膜炎を認めた複数の個体から大腸菌が分離された。

ELISA抗体陽性率は， 2号棟で 33.3%(1羽 /3羽）， 3号

棟で 66.6%(2羽 /3羽）， 20号棟で 0%(0羽 /3羽）であっ

たが（表 1), 追加で採材した 44日齢では検査したすべて

の鶏で抗体陽性を示した。

3. 病理組織学的検査

3号棟の 1羽 (3号棟No.l)で，ファブリキウス嚢にお

ける重度（切片上に含まれるリンパ濾胞のうち>90%)の
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表 1. 初回病性鑑定時の各検査結果

2号棟

日齢 30日齢 36日齢
検査 項目

生死 生 生 生 死 死

No 1 2 3 4 5 

肝被膜炎 ＋ ＋ ＋ 

線維素性心殺炎 ＋ ＋ 

線維素性腹膜炎 ＋ ＋ 
剖検

大腿骨頭壊死 ＋ ＋ ＋ 

牌腫 ＋ 

ファプリキウス殺萎縮 ＋ 

抗体 ELISA抗体価 (S/P値） 0.23 0.14 -0.02 NT NT 

細菌 大腸菌分離 ＋ ＋ ＋ 

ウイルス IBDV PCR NT NT ＋ NT 

重度のリンパ濾胞萎縮 NT NT NT 
病理

IBDV免疫染色 NT NT NT NT NT 

＋：検出 （陽性），ー：非検出（陰性）， NT:検査実施せず。

写真 1. ファプリキウス殺の病理像

(AB) 3号棟の 1羽でびまん性重度のリンパ濾胞萎

縮を認め， リンパ球減少，マク ロフ ァージ浸潤お よ

び上皮性細網細胞の過形成を認めた (A:低倍像，

B: 高倍像いずれも HE染色）。(C)抗 IBDV免疫

染色では，残存したリンパ球（矢頭）や貪食細胞に

一致して陽性像を認めた。各図中のス ケールバー：

500μm (A), 50μm (BおよびC)。

リンパ濾胞萎縮を認めた（写真 lA,B)。間質結合組織は

明瞭化し，粘膜上皮は腺寓様構造を呈 していた。萎縮した

濾胞ではリンパ球数は極度に減少し，マクロファージ浸潤

および上皮性細網細胞の過形成を認めた。免疫染色では，

残存したリンパ球の細胞質や，貪食細胞に IBDV抗原を

認めた（写真 lC)。その他の個体では散在性に IBDV抗原

を伴う軽度のリンパ濾胞萎縮を認めた。すべての個体に共

通して肝臓および牌臓においてグラム陰性短枠菌を伴う化

3号棟 20号棟

36日齢 33日齢

生 生 生 死 死 生 生 生 死 死

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

＋ 

＋ ＋ ＋ 

0.33 0.65 -0.05 NT NT 0.04 -0.03 -0.Ql NT NT 

＋ ＋ NT ＋ ＋ ＋ ＋ NT NT 

＋ ＋ NT NT NT NT NT ＋ NT NT 

＋ NT NT NT NT NT NT 

＋ ＋ NT NT NT ＋ NT ＋ NT NT 

膿性線維素性炎を認めた。

4. ウイルス学的検査

2号棟の 1羽， 3号棟の 2羽および 20号棟の 1羽の計 4

羽のファプリキウス毅から IBDV遺伝子が検出された（表

1)。3号棟の 1羽 (3号棟 No.l) から検出された VP2

HVRの塩基配列を用いた分子系統解析では，既報の従来

型のウイルス株と同じクラスターに属した（図 1)。 また

この領域は養鶏場内使用ワクチン株と ，890番塩基（ワク

チン株ではシトシン，検出された IBDVではアデニン）

を除いて完全に一致していた（相同性 99.8%)。この塩基

置換により， 253位アミノ酸がヒスチジンからグルタミン

に置換した。RFLP解析では上記の 4羽から検出された

PCR産物はいずれも StuIで 319bpと155bpに切断され

た。StuIは当該検出株の 890番塩基から 895番塩基

(AGGCCT) のみを認識し切断することから（図 2)'い

ずれも 890番塩基にアデニンを有するウイルス株と推察さ

れた。

5. 対策後の成績

対策を実施した後， 2020年 1月導入鶏群の 35日におけ

るIBDVに対する ELISA抗体陽性率は80.0%(24羽/30羽）

であった。各鶏舎の死亡率（最大となった日齢），育成率

および廃棄率は 1号棟で 0.190%(41日齢）， 97.5%およ

び2.94%,5号棟で 0.220%(47日齢），97.5%および3.09%,

7号棟で 0.406%(44日齢）， 97.1%および 2.70%であった。

考 察

今回，プロイラー養鶏場における大腸菌症増加の背景に，

従来型野外株による IBDの関与が疑われた。IBDVのワ

クチン株は，弱毒株であってもファプリキウス弱のリンパ
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高病原性型
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図 1. IBDVのVP2HVR 438 bpにおける分子系統樹

B
 

885・ • • ・890・ • • ・895・ • • ・900 
I I I 
G T C C C且GGCCTTGTAC

I 

GTCCC¼~ 五〗 T G T  AC 

100 

(A) 1: 2号棟 No.4, 2: 3号棟No.l, 3 : 3号棟No.2, 4: 20号棟 No.3, M: DNAラダー (100-1500bp) 

(B)黒枠： VP2領域 890番塩基網掛け： Stu I認識部位，矢印： Stu I切断部位

図 2. 検出された IBDVのRFLPパターン (A)およびVP2HVRにおける制限酵素StuIの認識部位 (B)

濾胞を傷害 し，その程度は多様であることが知 られている。

過去に， ワクチン株と野外株によるファプリキウス臨傷害

の重症度を比較した報告では，弱毒 (S706株）および中

等毒 (228Eおよび MB-1株）ワクチン株による影響は限

局的で，前者で病変ス コア 1前後（すべての リンパ濾胞う

ち lか ら25%が萎縮），後者ではスコア 2前後 (26から

50%) であり ，一方で野外株はこれらワクチン株に比べて

統計的に有意に，広範囲 （ス コア 4:75%以上）のリンパ

濾胞を傷害することが示されている°。 同様に，接種後 17

日の SPF鶏のファプリキ ウス殺において，弱毒株の K株

では 25から 50%の， LukertBP株で 50か ら75%のリン

パ濾胞に影響したと報告されている18)。 したがって， 3号

棟 No.lでみられた，おおよそすべて (>90%) のリンパ

濾胞における重度な濾胞萎縮は，ワクチン株による影親の

範疇という よりも，野外株によるものと考えられた。加え

て，今回それらの病変に一致 して免疫染色により IBDV
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抗原を検出した。ファブリキウス嚢の萎縮は，上述したワ

クチン株， IBD以外の感染症および非感染性の要因によっ

ても起こるため，免疫染色による IBDV抗原の証明が鑑

別診断に必要である11)。以上のことから，私たちは本症例

を野外株による IBDV感染があったと判断した。また 3

号棟No.lでは，重度のファブリキウス嚢萎縮に伴って，

リンパ球数減少，マクロファージ浸潤および上皮性細網細

胞増殖を認めた。 SPF鶏に対する従来型Jl株を用いた実

験感染から，感染後 1から 3日の急性期にファブリキウス

嚢は腫大し，組織学的にリンパ球壊死や水腫などの炎症像

を認め，その後4から 7日にかけてファブリキウス嚢の萎

縮， リンパ球減少およびマクロファージ浸潤がみられたと

の報告がある17)。今回の病変はある程度時間経過したもの

と考えられ， IBDV感染に引き続いて起こる免疫抑制6,21)

により大腸菌症が増加した可能性も推察された。

今回検出された IBDVは， VP2HVRの塩基配列を用い

た分子系統解析で従来型に分類され，養鶏場で使用してい

たワクチンのウイルス株と VP2HVRにおいて高い相同性

(99.8%) を示した。また， RFLPの結果から，推定アミ

ノ酸配列を決定した 1羽以外から検出された IBDVも同

様の配列を有していると推察された。国内において， VP2

HVRの塩基配列解析の結果，従来型 IBDVはワクチン株

に類似した野外株が検出される場合があることが報告され

ている20)。またワクチン株類似の野外株は，その類似して

いるワクチン接種歴に関連なく検出されることから，野外

から侵入した可能性が指摘されている5,10,15)。一方で今回

のウイルス株の VP2HVRにおける推定アミノ酸配列は，

253位アミノ酸がグルタミンであったこと以外は，養鶏場

で使用していたワクチン株と同ーであった。養鶏場で使用

していたワクチン株の 253位アミノ酸はヒスチジンであっ

たが， 253位アミノ酸にヒスチジンを有するワクチン株を

鶏で継代することで，同アミノ酸がグルタミンに置換する

ことが報告されている19)。加えて，この 253位のグルタミ

ンは， IBDVの病原性発現に関与すると報告されている重

要なアミノ酸である匹今回の IBDVが野外から侵入した

株によるものか，養鶏場内使用ワクチン株のアミノ酸変異

で生じた株によるものかを明確にするにはさらなる検討が

必要である。

今回，鶏舎消毒プログラムの改善のため，除糞と各消毒

薬の乾燥時間に注視した対策を行った。 IBDVはエンベ

ロープを持たない消毒耐性が高いウイルスであるため3,4)•

鶏舎環境に残存して同一養鶏場で連続的に発生する可能性

がある21)。鳥取県においても消毒失宜に起因すると推察さ

れたワクチン類似IBDVについての報告があり叫 IBDV

を適切な消毒により鶏舎環境から除去することは，次回導

入鶏群が免疫付与前に病原性株へ接する機会だけでなく，

ワクチン株が上記のアミノ酸変異を起こす機会を与えない

ためにも重要である。

IBDVの消毒は 0.05%水酸化ナトリウムを添加した

pH12.9以上のアルカリ条件下での逆性石鹸製剤が有効で

あったと報告されている 16) ことから，今回実施した石灰

乳によるアルカリ環境が有効だった可能性がある。また，

2時間以上の比較的長い接触時間が必要であるが，低温環

境下でも塩素系消毒薬が有効である4)。今回十分な乾燥期

間を設けたことによる，接触時間の確保が効果的であった

と思われる。加えて，除糞の徹底により有機物の影響を小

さくしたこと，また，表面に小さな窪みがあるコンクリー

卜床を石灰乳で塗布することによりウイルスが残存する隙

間を埋めるとともに消毒効果を示したのかもしれない。

また今回， IBDワクチン投与方法の不備に起因した 30

-36日齢の鶏群における不完全な免疫付与がIBDV感染

の要因として強く疑われた。ブロイラーに対するワクチン

の飲水投与については，適切な断水時間を設け，鶏の日齢

に応じて飲み切る量の飲用水に溶解して投与する必要があ

る8)。本事例では改善前の断水時間が短かった上に，ワク

チン溶解水の飲水完了時間も一時間以内であったため，鶏

群全体にワクチンを十分量飲ませることができていなかっ

た可能性がある 13)。今回はそれらの点を改善することで

2020年1月導入群において，抗体陽性率を改善し， 4週齢

頃からの死亡率，廃棄率を低下させることができたと考え

られる。 IBD発生事例の対策において，国内の報告では

IBDワクチン投与日齢を変更することによる被害の改善

例が多いが2,5,15)' 養鶏場で恒常的に実施している消毒方法

や，投与前の断水時間を始めとするワクチン投与方法につ

いても再評価する重要性が示唆された。
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Investigation of an Infectious Bursal Disease Virus Outbreak at a Broiler Farm 
in Tottori Prefecture and the Measures Taken to Control the Disease 

Chie Cho1l, Yuko Tsuka, Moegi Kuroda, Natsuki Akashi, Tsuneyuki Masuda, 

Shigeki Y amamoto2l and Y oshifumi Inoue 

Kurayoshi Livestock Hygiene Service Center, 2-132 Seidani-cho, Kurayoshi, Tottori 682-0017, Japan 

ll Present Address : Seibu Livestock Hygiene Service Center, 1540-17 Houki-cho, Saihaku-gun, Tottori 682-0012, Japan 

2l Yamamoto animal hospital, 275-2 Tatemi, Kurayoshi, Tottori 682-0626, Japan 

Summary 

In December 2018, there was an increase in mortality and wastage rates in a meat-processing plant due to colibacillosis at a 

broiler farm that rears 140 thousand chickens in Tottori prefecture. Bursa! atrophy and hepatic encapsulitis were observed after a 

postmortem examination, and infectious bursa! disease virus (IBDV) genes were detected by polymerase chain reaction analysis of 

bursa! specimens. Histopathological analysis revealed diffuse, severe follicle atrophy in the bursa, and immunostaining revealed 

lymphoid cell-associated IBDV antigens in the atrophic bursa, which indicated that there was subclinical onset of IBD in the flock. 

Sequence analysis revealed that the detected IBDV showed genetically high similarity with the vaccine strain used on the farm. 

Countermeasures against IBD, including improved vaccination methods and cleaning and disinfecting the houses, successfully 

reduced the mortality rates. 

(J. Jpn. Soc. Poult. Dis., 56, 122-127, 2020) 

Key words : broiler, colibacillosis, infectious bursa! disease, vaccine 
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