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【はじめに】  

日本では平成 30 年に岐阜県で 26 年ぶりに豚熱（Classical Swine Fever: 

CSF）が発生した。感染は広がり、平成 31 年 2 月に本県においても CSF が発生

し、その後発生が続いた。令和元年 10 月に一度、県内の移動制限が全て解除さ

れ、同月より CSF ワクチンの全農場接種が始まった。しかし 11 月、12 月にワ

クチン接種農場においても CSF の発生が認められた。 

CSF は CSF ウイルス（CSFV）による豚の伝染病である。CSF の症状は感染した

ウイルスの病原性により異なるが、発熱、食欲不振、元気消失、チアノーゼ、

白血球減少症といった臨床症状（特定症状）を示し、病原性が強い場合は致死

率が高い 1)。一方、近年日本で流行しているウイルス株は病原性が低いと報告

されている 2)。 

農場主が CSF を疑うような特定症状を示す豚（異常豚）を発見した場合、最

寄りの家畜保健衛生所（家保）に通報する。通報を受けた家保職員は農場で臨

床検査を行い、症状を確認する。管理失宜等で CSF が明確に否定できない場合

は、異常豚のほか、周辺の豚 10 頭程度の採血を行い、検査を実施する。死亡豚

がいる場合は、扁桃、脾臓、腎臓を採材し、検査を行う。検査内容は、白血球

数（WBC）の測定、核の左方移動、PCR、ELISA を実施し、死亡個体がいる場合

は、合わせて蛍光抗体検査（FA）も行う。PCR で陽性となった場合は、RFLP に

より CSFV と他のペスチウイルスとの鑑別を行う。最終的に PCR 産物を動物衛生

研究部門でシークエンス解析を実施することで確定診断となる。CSF が継続的

に発生している場合、感染個体の臓器を材料とした PCR 陽性又は FA 陽性で疑似

患畜となるが、診断までにおよそ 6 時間を要する。疑似患畜に確定するまで防

疫作業開始の準備は進まず、防疫措置の遅れにつながる可能性がある。仮に陰

性であった場合でも、多くの職員が待機することになり、多大な費用を要す

る。 

CSF 感染における WBC の減少は、過去に多数の報告がある 1),2),3)。この特徴的

な WBC の減少は、感染 3 日後の発熱とともに、または臨床症状がない潜伏期間

であっても起きることがわかっている 2),3)。杉村らは白血球の変化が CSF の総

合判断をするうえで重要と論じているが、WBC 測定が CSF の生前診断をするう

えで、統計学的に有用性を調べた報告はない。そこで本県の CSF 発生に伴い蓄



積したデータを用いて、WBC 測定の簡易検査としての有用性を検討した。さら

にワクチン接種による CSF 罹患豚における WBC の変化と、WBC 測定の課題につ

いても検討した。 

【材料及び方法】 

(1) 材料 

・発生状況及び清浄性確認検査に供された正常豚の血液（2172 頭）を用いて、

ステージ別（哺乳 0-23 日齢、離乳-育成 24-80、肥育 81-180、母豚、種豚）で

の豚の WBC の正常値について調査した。 

・異常豚検査に供された特定症状を示す豚とその周辺豚（異常豚群）の血液

（629 頭）を用いて、CSF 罹患による WBC の変化と感度（Se）と特異度（Sp）を

検討した。この時、PCR 陽性を真の陽性と定義した。また既述の血液のうち、

CSF 発生農場の異常豚群の血液から発生農場の異常豚群の有病率（TP）、つまり

PCR 陽性率を求めた。さらに、これらの結果をもとに、以下の計算式から、Cut 

off 値を指針の 10000 とした場合の、群の感度（少なくとも 1 頭が検査陽性で

ある確率）と、95%の確率で CSF を摘発できる必要検査頭数（N）を求めた。さ

らに有病率を低く 10%と仮定した場合の必要検査頭数も同様に求めた。 

群の感度＝1-(1-AP)N > 0.95 

AP（見かけの有病率）=TP×Se+(1-TP)×(1-Sp) 

・ワクチン接種済み発生農場の異常豚検査及び発生農場疫学検査の血液（83

頭）を用いて、ワクチン接種が WBC の変化と Se と Sp に与える影響を検討し

た。 

(2) WBC 測定 

全ての WBC 測定は、XN-1000V （sysmex）、pocH-100i V（sysmex）を用いて実施

した。 

(3) 統計学的処理と ROC 解析 

有意差検定は統計ソフト（EZR）を利用し、P<0.05 で有意差ありとした。Receiver 

Operating Charasteristic Curve （ROC 曲線）解析も EZR にて実施した。 

【結果】  

(1) 農場レベルでの豚のステージ別 WBC 正常値 



哺乳豚の WBC は他の全てのステージよりも有意に低値であった。母豚の WBC

は離乳－肥育豚に比べ有意に低値となった（Kruskal-Wallis 検定）（表 1）。      

 哺乳豚の WBC の平均値は 10000 以上であったが（表 1）、個体別では 10000 未

満に多く分布していた（図 1）。 

（２）異常豚群の WBC の変化  

異常豚群の WBC は CSF 陰性豚に比べ、CSF 陽性豚では有意に低値を示した。 

（３）WBC 測定の Se と Sp と最適 Cut off 値 

CSF 特定防疫指針に基づき、WBC の Cut off 値を 10000 と設定した時の WBC 測

定の Se は 74.3％、Sp は 93.9％であった。ROC 曲線解析から、最適 Cut off 値

は 11700 であり、その時の Se は 89.1%、Sp は 85.9%であった。 

表 1 農場レベルでの 

ステージ別豚の WBC 正常

図 1 哺乳豚の WBC の分布 

図 2 異常豚群における WBC の変化 



（４）群の感度と必要検査頭数 

 発生農場における異常豚群の有病率は、0.76 であった（表 2）。異常豚群を

95%以上の確率で摘発するための必要検査頭数は 4 頭であり、有病率を 10%と仮

定した場合の必要検査頭数は 22 頭であった（表 3）。 

（５）ワクチン接種が WBC の変化と Se と Sp に与える影響 

 ワクチン接種農場における CSF 陽性豚の WBC の平均値は 16257 であり、ワク

チン未接種農場の CSF 陽性豚の平均値に比べ、有意に高値となった。またこの

時の WBC 測定の Se は 25%、Sp は 93.9%と感度が大幅に低下した（図 3）。 

図 3 ワクチン接種が WBC の値と 

WBC 測定の Se と Sp に与える影響 

【まとめ及び考察】 

まず農場レベルでの豚の WBC の値は、日齢増加に伴い上昇していた。若齢豚

の WBC は、本好らが分娩直後は、9780±2410、1 週齢 9520±1810、2 週齢 7850

±1220、4 週齢 11200±1190、7 週齢 28155±3860 と報告しているが、10 頭の検

査であり誤差範囲が大きい 4）。本研究では、母集団の数が多く、誤差範囲も非

表 2 発生農場における 

異常豚群の有病率 

表 3 CSF 感染群を摘発できる検

査頭数 



常に小さいことから、CSF における WBC 減少の一基準としてだけでなく、臨床

分野においても有用であると考えられる。哺乳豚の WBC はヒストグラムから平

均値や中央値では 10000 を超えていたものの、個体数では 6000-10000 未満にピ

ークが見られた。CSF を念頭に置いた WBC 検査を行う際は、結果の判断に注意

する必要がある。 

CSF の特定症状を示す異常豚群の WBC を比較すると、CSF 陽性豚群では有意に

低値となった。WBC 測定の Se と Sp は Cut off 値を指針の 10000 と設定した場

合、それぞれ 74.3％、93.9％であった。これは過去に報告があるヒトのインフ

ルエンザの簡易キット（Se: 62.3％、Sp: 98.2％）と比較しても、感度が高く

6)、WBC 測定は CSF の簡易検査として有用である可能性がある。一方最適 Cut 

off 値は ROC 曲線解析から 11700 となり、指針より高値となった。この理由は

様々な病態の豚の血液を検査に供していたためと考えられる。現在、10000 が

広く認識されており、感度もよいことからも、この値が適当と考えられる。一

方、白血球の顕著な減少は CSF だけでなく、アフリカ豚熱（African Swine 

Fever: ASF）にも特徴的であることから 5)、文献値などから ASF についても同

様に WBC の精度を調査する必要がある。 

CSF を摘発するための必要検査頭数は、愛知県の発生農場の異常豚群の有病

率 0.76 を利用すると、4 頭となった。一方有病率を低く、10%と仮定した場合

は 22 頭であった。現在愛知県が行っている異常豚検査の対応は、異常豚とその

周辺豚 10 頭程度の採血を行い、検査に供している。また発生状況検査や清浄性

確認検査、監視プログラム解除検査では 1 農場につき、少なくとも 30 頭の検査

を実施している。よって現在の対応で、十分に CSF を摘発できる可能性があ

る。 

ワクチン接種農場では、CSF 陽性豚群の WBC はワクチン未接種農場の CSF 陽

性豚群に比べて、有意に高値となった。現在使用しているワクチンは、接種

後、3 日後から強毒ウイルスの攻撃に耐過、生存し、10～14 日後に中和抗体が

産生される 7)。今回解析に用いられたワクチン接種済農場の CSF 陽性豚群の血

液の状態として、①ワクチン接種前に感染成立、②ワクチン接種直後に感染成

立、③ワクチン接種後に一時的に感染の可能性が考えられる。感染成立とワク

チン接種のタイミングにもよるが、CSF 罹患豚においてもワクチン接種により

臨床症状や白血球減少症が抑えられる可能性が示された。さらにワクチン接種

農場においては、WBC 測定の Se が著しく減少していた（25%）。しかし今回の検

討は 1 農場のみ、83 頭分の WBC データしか用いていないため、今後も調査を継

続し、最適 Cut off 値や必要検査頭数を検討する必要がある。 
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