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　東部馬脳炎、西部馬脳炎およびベネズエラ馬脳炎は、トガウ
イルス科に属するウイルスの感染によって起こるヒトや馬の脳
炎を主徴とした疾病です。いずれも蚊によって媒介される人獣
共通感染症で、その発生は南北アメリカとカリブ海諸国に限局
しています。
　ベネズエラ馬脳炎に関する冊子は、昭和 57 年に軽種馬防疫協
議会により初版が発刊されました。発刊より 30 年以上が過ぎま
したが、幸いにして現在まで、東部馬脳炎、西部馬脳炎とともに、
いずれの疾病もわが国での発生は報告されていません。しかし
これらの疾病はいずれも、家畜伝染病予防法では流行性脳炎と
して法定伝染病に指定され、また感染症法でも四類感染症に指
定されている重要な疾病です。
　近年、さまざまな病原体を媒介する蚊やダニなどの分布が拡
大し、従来発生が認められていなかった地域で、新たな節足動
物媒介性の感染症が発生する事例が報告されています。馬脳炎
に関しても、防疫対策を準備しておくことは重要です。
　前版はベネズエラ馬脳炎に関する記述のみでしたが、今版で
は、病性や感染様式などが類似している東部馬脳炎、西部馬脳
炎の記述を追加して、新たに冊子を作成しました。本小冊子が、
馬の重要な海外伝染病である馬脳炎の理解と防疫のための一助
となれば幸いです。

平成 28 年 3 月

� 公益社団法人　中央畜産会

発刊にあたって
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の吸血により感染する終末宿主である。東部馬脳
炎ウイルスはヘビなども保有動物として役割を果
たしている可能性が報告されている。西部馬脳炎
ウイルスでは、齧歯類などの小型哺乳類と蚊の間
の感染環も報告されている。通常、東部馬脳炎ウ
イルスのほうが西部馬脳炎ウイルスに比べて、ウ
マおよびヒトに感染した場合の症状は重く、致死
率も高い。
　ベネズエラ馬脳炎ウイルスは、地方病型（森林
型）と流行型の 2種類の異なる感染環を有してお
り、それぞれの感染環に異なるウイルス亜型が関
与している。地方病型のウイルスは、齧歯類など
の小型哺乳類や鳥と蚊との間で感染環が成立し、
通常ウマは感染しても不顕性感染である。ヤブカ
属やイエカ属など多くの種類の蚊により媒介され
る。流行型のウイルスでは、ウマが増幅動物とな
りウマと蚊の間での感染環が成立する。感染した
ウマは高率に脳炎を発症する。ヒトはどちらの型
のウイルスにも感染するが、一般に症状は軽度で
ある。

　東部馬脳炎、西部馬脳炎およびベネズエラ馬脳
炎は、いずれもヒトやウマの脳炎を主徴とした人
獣共通感染症であり、それぞれ東部馬脳炎ウイル
ス、西部馬脳炎ウイルスおよびベネズエラ馬脳炎
ウイルスを病原体とする。いずれのウイルスもト
ガウイルス科アルファウイルス属に属する。これ
らの疾病は家畜伝染病予防法では、流行性脳炎と
して法定伝染病（家畜伝染病）に含まれている。
感染症法では、いずれの病原体も三種病原体に分
類されている。また各疾病は四類感染症に指定さ
れており、診断した医師は直ちに保健所に届け出
なければならない。
　ウイルスは北アメリカ、中央アメリカ、カリブ
海諸国、南アメリカに限局しており、それぞれの
ウイルスの分布は部分的に重なっている。我が国
ではいずれの疾病も発生報告はない。
　いずれのウイルスも、蚊によって媒介される節
足動物媒介性ウイルス（アルボウイルス）である。
東部および西部馬脳炎ウイルスは、主に鳥と蚊と
の間で感染環を形成している。ヒトやウマは、蚊

Ⅰ 疾病の概要
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という表記も使用されることがある。これらのウ
イルスはいずれもウマに感染して脳脊髄炎を引き
起こす。しかし感染症法や家畜伝染病予防法では
「脳炎」が用いられており、国際ウイルス分類委
員会による「Virus�Taxonomy第 9版（2012）」でも、
各ウイルスの種名には「encephalitis�virus」を用
いている。以上のような理由から、本冊子では疾
病名とウイルス名に「脳炎」および「脳炎ウイルス」
を用いている。

2. ウイルスの抗原性による区分
　アルファウイルス属は、抗原性が近縁なウイル
ス種をグループとしてまとめたいくつかの抗原群
（antigenic�complex）というグループに分けられ
る。東部、西部およびベネズエラ馬脳炎ウイルス
は、それぞれの名称をグループ名とする抗原群を
構成している。表 1には、それぞれのウイルスに

1. ウイルスの分類
　 東 部 馬 脳 炎 ウ イ ル ス（Eastern�equine�
encephalitis�virus、EEEV）、西部馬脳炎ウイル
ス（Western�equine�encephalitis�virus、WEEV）
およびベネズエラ馬脳炎ウイルス（Venezuelan�
equine�encephalitis�virus、VEEV）は、いずれも
トガウイルス科アルファウイルス属に分類される
1本鎖のプラス鎖RNAウイルスである。それぞれ、
東部馬脳炎（EEE）、西部馬脳炎（WEE）および
ベネズエラ馬脳炎（VEE）の原因病原体である。
　いずれの疾病も、家畜伝染病予防法では、流行
性脳炎として家畜伝染病（法定伝染病）に指定さ
れている。また、感染症法では各疾病は四類感染
症に指定され、それぞれの病原体は三種病原体に
分類されている。
　これらのウイルス名および疾病名に関しては、
「脳炎」ではなく、「脳脊髄炎（encephalomyelitis）」

表 1.　東部馬脳炎、西部馬脳炎、およびベネズエラ馬脳炎ウイルスの抗原性による区分

抗原群 ウイルス 抗原性 おもな分布

東部馬脳炎
 

東部馬脳炎ウイルス 北米型（系統I）
南米型（系統Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ）

北米、カリブ海諸国
中南米

西部馬脳炎 西部馬脳炎ウイルス 北米、南米

ベネズエラ馬脳炎 ベネズエラ馬脳炎ウイルス（Ⅰ） AB
C
D
E
F

北米、中米、南米
中南米
中南米
中米
ブラジル

Evergladesウイルス（Ⅱ） 米国（フロリダ州）

Mucamboウイルス（Ⅲ） A（Mucambo）
B（Tonate）
B（Bijou Bridge）
C（71D-1252）

ブラジル、トリニダード
フランス領ギアナ
北米西部
ペルー

Pixunaウイルス（Ⅳ） ブラジル

Cabassouウイルス（Ⅴ） フランス領ギアナ

Rio Negroウイルス（Ⅵ） アルゼンチン

Y. Y. Go et al.（2014）を基に一部改変

Ⅱ 病原体
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イルスの各血清型のウイルスはベネズエラ馬脳炎
ウイルス抗原群に分類されている。しかし、従来
の血清型による分類は現在でも用いられており、
本稿ではすべての血清型ウイルスをまとめてベネ
ズエラ馬脳炎ウイルスと記載している。

3. ウイルスの性状
　ウイルス粒子は、直径約 60 〜 70nmで外側は宿
主細胞に由来するエンベロープで被われている。
エンベロープ内部に直径約 40nm の正 20 面体の
ヌクレオカプシドがある。ヌクレオカプシド内部
にあるウイルスのゲノム RNAは全長 11 〜 12kb
（キロベース）である。ウイルスゲノムの 5’側の
およそ 3分の 2の領域はウイルスの複製などに関
与する 4種類の非構造タンパク質をコードしてい
る。3’側の 3分の 1の領域は 5種類の構造タンパ
ク質をコードしている。構造タンパク質の一つで
あるヌクレオカプシドタンパク質はウイルスゲノ
ムと結合しウイルス粒子を形成している。E1およ
び E2 糖タンパク質は 1分子ずつ結合してヘテロ�
2 量体を形成し、ウイルス粒子表面に存在する。
E2糖タンパク質が宿主の細胞表面に結合すること
で感染が開始される。またこの糖タンパク質に対
して感染動物が産生する抗体はウイルス中和活性
を有しており、宿主のウイルスに対する免疫応答
に重要な役割を果たしている。

ついて抗原性の違いによる区分を示している。
　東部馬脳炎ウイルスは、抗原性と分布の違いによ
りⅠ〜Ⅳの4系統に区別される。系統Ⅰのウイルス
（北米型）は北アメリカとカリブ海諸国に、系統Ⅱ
〜Ⅳのウイルス（南米型）は中央〜南アメリカに分
布している。
　西部馬脳炎ウイルスは、通常、亜型には区別さ
れないが、抗原的に近縁なウイルスがいくつか存
在する。1964 年に、米国の東部の州であるフロリ
ダ州で、脳炎で死亡した馬からウイルスが分離さ
れ、当初、西部馬脳炎ウイルスと報告された。そ
の後の研究により本ウイルスは、抗原的に西部馬
脳炎ウイルスに類似するHighland�J ウイルスであ
ると同定された。本ウイルスは米国の東部に分布
し、主に七面鳥、キジなどに病原性を示すことが
知られている。馬からの分離報告はこの 1例のみ
であり、本ウイルスは通常馬への病原性はないと
考えられている。
　ベネズエラ馬脳炎ウイルスはⅠ〜Ⅵの 6種類の
血清型（サブタイプ）に区別される。Ⅰ型はさら
に IAB、IC、ID、IE および IF の 5 つの抗原変異
型（antigenic�variant）に、Ⅲ型はⅢA、ⅢBおよ
びⅢCの 3 つの抗原変異型に区分されている。現
在の分類では、Ⅰ型をベネズエラ馬脳炎ウイルス
とし、その他の血清型はそれぞれ別のウイルスと
して種名が付けられている。ベネズエラ馬脳炎ウ
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マカ属（Coquillettidia）の C. perturbansなどが報告
されている。
　ラマ、ウシ、ブタ、ネコ、イヌなどの発症例も
報告されている。東部馬脳炎ウイルスは両生類や
は虫類にも感染することが知られており、ヘビが
保有動物としての役割を果たしている可能性が報
告されている。

2. 西部馬脳炎ウイルス
　西部馬脳炎ウイルスも、主にスズメ目の鳥と蚊
の間で感染環を形成しているが、齧歯類などの小
型哺乳類と蚊の間の感染環も報告されている（図
2）。北米での主要な媒介蚊はイエカ属の Culex 

tarsalisである。南米では、C. tarsalisは分布せ
ず、セスジヤブカ亜属の O. albifasciatusが主要な
ベクターと考えられている。鳥の抗体陽性率は低
く、小型哺乳類が感染環の維持に重要な役割を果
たしている。東部馬脳炎と同様にヒトやウマはい

1. 東部馬脳炎ウイルス
　東部馬脳炎ウイルスは、北アメリカでは主にス
ズメ目の鳥とハボシカ属（Culiseta）の蚊との間
で感染環を形成している（図 1）。主なベクターは
Culiseta melanuraである。南アメリカでは、イエ
カ属（Culex）の蚊（Melanoconion亜属）が主要
なベクターである。自然宿主であるスズメ目の鳥
は、通常感染しても発症しない。しかしヤマウズ
ラ、キジ、シラサギ、エミューやダチョウなどで
は発症報告も多く、致死的感染を起こすこともあ
る。
　ヒトやウマはいずれも、蚊の吸血により偶発的
に感染する終末宿主である。ヒトやウマなどの感染
は、鳥と哺乳類両方に対する吸血嗜好性を持った
蚊によって媒介され、このような蚊はブリッジベ
クターと呼ばれている。ブリッジベクターとして�
セスジヤブカ亜属（Ochlerotatus）の O. sollicitansや�
O. canadensis、ヤブカ属（Aedes）の�A. vexans、ヌ

図 1.　東部馬脳炎ウイルスの感染環 図 2.　西部馬脳炎ウイルスの感染環

Ⅲ 感染様式
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ずれも、蚊の吸血により偶発的に感染する終末宿
主である。Culex tarsalisはブリッジベクターとし
ての役割も果たしているが、O. melanimonや A. 

dorsalisなど地域によりいくつかの種類もブリッ
ジベクターとして報告されている。エミューなど
の走鳥類は西部馬脳炎ウイルスに対しても高感受
性である。

3. ベネズエラ馬脳炎ウイルス
　ベネズエラ馬脳炎ウイルスの感染環には、地方
病型（森林型）と流行型の 2種類がある（図 3）。
流行型は、IAB と IC 型のウイルスのみで報告さ
れている。流行型ウイルスでは感染ウマの血液中
のウイルス量が多く、ウマが増幅動物となりウマ
と蚊の間で直接、感染環が成立している。感染し

図 3.　ベネズエラ馬脳炎ウイルスの感染環

たウマは高率に脳炎を発症する。流行型ウイルス
IAB と IC 型ウイルスの遺伝子の系統樹解析の結
果から、IAB と IC 型ウイルスは E糖タンパク質
の変異を伴う ID 型ウイルスに由来するという研
究報告がある。
　IAB と IC 型以外の抗原変異型や亜型のウイル
スは、地方病型（森林型）として齧歯類などの小
型哺乳類と蚊との間で感染環が成立し、常在地で
は持続的に維持されている。一部の亜型では鳥も
感染環に関与している。ヤブカ属やイエカ属など
多くの種類の蚊により媒介される。
　ウマは地方病型ウイルスに感染しても通常、不
顕性感染である。ヒトはどちらの型のウイルスに
も感染するが、症状は一般的に軽度である。
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2009 年にはブラジルでヒトとウマの流行報告があ
るが、南アメリカでの発生状況はあまりよくわかっ
ていない。
　西部馬脳炎は、1941 年に米国とカナダ西部でウ
マとヒトでの非常に大きな流行があった。米国で
は 1970 年代にはウマで毎年 20 〜 700 頭の発生が
あったが、1990 年代にかけて徐々に発生が減少し、
近年は発生報告がない。
　ベネズエラ馬脳炎は、中南米で何度かウマおよ
びヒトに大きな流行を起こしており、1935 年から
1971年で累計 15万頭のウマおよび５万人のヒトの
発生が報告されている。1971 年には米国テキサス
州で IAB型のウイルスによる大きな流行が認めら
れ、少なくとも 1,500 頭以上のウマが死亡した。こ
の流行は 1969年のエクアドルから始まりグアテマ
ラ、エルサルバドル、メキシコを経由して発生した
ものであった。1972 年以降は、米国での流行は報
告されていない。
　IC 型ウイルスの流行がベネズエラで 1992 年と
1995 〜 1996 年、コロンビアで 1995 年に報告さ
れている。またメキシコでは、1993 年と 1996 年
にウマで IE 型ウイルスの流行が報告されている。
2000 年以降では、ベリーズ、コスタリカ、ホンジュ
ラス、グアテマラ、ガイアナ、パナマおよびベネ
ズエラなどで散発的な発生がOIE によって報告さ
れている。

1. 分布
　それぞれのウイルスの分布は、おおよそ図4に示
す範囲であり、部分的に重なっている。東部馬脳炎
ウイルスは、カナダ南東部、米国東部〜中央部、メ
キシコ、カリブ海諸国、中央〜南アメリカに分布し
ている。米国では、主に森林地帯の沼地や湿地で感
染環を維持していると考えられている。フロリダな
ど南部の州では通年で感染環が維持されている。温
帯地域での感染の維持については十分には明らかに
されていない
　西部馬脳炎ウイルスはカナダ西部、米国中央部
〜西部、メキシコ、中央〜南アメリカに分布して
いる。主要ベクターである Culex tarsalisは、日の
当たる沼地や牧草地や農地の灌漑用水の水たまり
に産卵する。
　ベネズエラ馬脳炎ウイルスは、Ⅰ型ウイルスは
主に中央アメリカ、南アメリカ北部に分布してい
る。Ⅰ〜Ⅲ型のウイルスは主に、森林や湿地で小
型齧歯類と蚊の間で維持されている。Ⅳ〜Ⅵ型の
ウイルスの生態はよくわかっていない。

2. 発生状況
　ウマの東部馬脳炎の最も大きな流行は、1947 年
のルイジアナ州とテキサス州で、合計 1万頭以上
の馬が死亡したという報告がある。近年の米国で
は、毎年およそ 100 〜 300 頭の発生報告がある。
一方、ヒトでは毎年 10 例以下である。2005 年〜

Ⅳ 疫学
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図 4.　 東部馬脳炎、西部馬脳炎およびベネズエラ馬脳炎ウイルスの分布 
「人獣共通感染症 改訂 3版 P96（2016）」（医薬ジャーナル社）を改変

東部馬脳炎 西部馬脳炎

ベネズエラ馬脳炎
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　ベネズエラ馬脳炎のウマでの潜伏期間は１〜3日
である。短い潜伏期の後の 40℃を超える発熱とそ
れに伴って生じる食欲不振が認められる。口唇麻
痺、嚥下困難、嗜眠、痙攣、興奮と沈鬱を繰り返
すなどの神経症状を発現し、起立不能となり死亡
する。神経症状は解熱後に認められる（図 5〜 7）。
視覚障害を認めることがある。発病初期に著しい
リンパ球の減少とその後に白血球の減少を認める。
死亡率は 80％を超えることがある。流行時には、
ウサギ、イヌ、ヒツジが重篤な症状を呈したこと
が報告されている。

1. 臨床症状
　いずれのウイルスの感染でも症状は類似するが、
東部馬脳炎が最も症状が重度で進行も早い。ヒト
でも東部馬脳炎ウイルスが最も病原性が強い。東
部馬脳炎では、ウマの潜伏期間は 5〜 14 日で、ま
ず発熱、食欲不振、沈鬱などの症状を示す。その後、
重症例では運動失調、痙攣、嗜眠、起立不能など
の神経症状を呈し、予後不良となり死亡する。死
亡率は 90％に達することがある。その他イヌ、ブ
タ、ウシなども臨床症状を示すことがある。ただし、
病原性が強いのは北米型（系統Ⅰ）のウイルスで、
中南米型（系統Ⅱ〜Ⅳ）のウイルスがウマやヒト
に病原性を示すことは少ないと考えられている。
　西部馬脳炎の症状も東部馬脳炎と同様である
が、東部馬脳炎に比べると、一般的に症状は軽度
で、死亡率も 30％程度である。
　ベネズエラ馬脳炎では、馬に病原性を示すのは
流行型ウイルスのみであり、地方病型ウイルスは
通常はウマに病原性を示さない。しかし、前章の
ように IE 型ウイルスがウマに病原性を示した例
も報告されている。またⅣ型ウイルスがブラジル
でウマの発熱性疾患に関与したという報告があ
る。ヒトは流行型および地方病型いずれのウイル
スにも感染するが、ほとんどの症例では、いわゆ
るインフルエンザ様症状を呈し１〜 2週間程度で
回復する。

図 5.　沈鬱状態（ベネズエラ馬脳炎） 図 7.　激しい呼吸障害の発作（ベネズエラ馬脳炎）

図 6.　興奮状態（ベネズエラ馬脳炎）

Ⅴ 臨床症状と病理所見
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　RT-PCR 法によるウイルス遺伝子の検出法も数
多く報告されている。それぞれのウイルス種を特
異的に検出するプライマーあるいはアルファウイ
ルス属ウイルスすべてを検出するプライマーな
ど、目的によって選択する必要がある。

2. 血清学的診断法
　血清学的診断法としては赤血球凝集阻止（HI）
試験、補体結合（CF）反応、IgM- 捕捉 ELISA、プラッ
ク減少中和試験（PRNT）などがある。中和試験
の特異性が最も高い。IgM- 捕捉 ELISA 法は感染
初期の IgM抗体の検出に用いられる。CF反応は、
他の診断法に比べ抗体が遅れて検出され、かつ抗
体の持続期間も短く、また交差反応性が高い。
　いずれの方法もペア血清を用いて 4倍以上の抗
体価の上昇を確認する。ワクチン接種によっても
抗体価の上昇が認められることから、ワクチン接
種歴を確認することは重要である。

1. 病原学的診断法
　病原学的診断法としては、発症馬の血液や血清
あるいは解剖材料からのウイルス分離と RT-PCR
による遺伝子検出が用いられる。
　ウイルス分離にはさまざまな株化培養細胞（Vero，
RK-13，BHK-21 細胞など）が用いられる。初代培
養細胞ではニワトリあるいはアヒル胚線維芽細胞が用
いられる。ウイルスが増殖した場合には数日以内に細
胞変性効果（CPE）が認められるが、認められない
場合には継代を実施する。培養細胞以外では、古典
的であるが生後１〜4日齢の哺乳マウスの脳内接種も
感度が高い。また発育鶏卵もウイルス分離に用いるこ
とができる。ウイルスや血清型によって分離効率は異
なっている。東部馬脳炎ウイルスでは脳炎症状を呈し
て死亡した剖検馬の脳組織からウイルス分離が可能
であるが，西部馬脳炎ウイルスでは困難である。ベネ
ズエラ馬脳炎では発熱期の血液からウイルス分離が可
能であるが、脳組織からの分離は困難である。

は、多くの臓器に点状あるいは斑状の出血が認め
られる（図 9）。一部のウマに気管支肺炎が認めら
れるが、おそらく咽頭麻痺などによる二次的な発
生と考えられる。全身のリンパ節の水腫性腫大が
認められる。

2. 病理所見
　非化膿性の脳炎あるいは脳脊髄炎で、主要な病
変は、脳と脊髄の主に灰白質に認められる（図 8）。
リンパ球や単球の囲管性の浸潤、好中球浸潤、巣
状壊死、出血、神経変性やグリア細胞の集簇（ミ
クログリオーシス）などが認められる。重症例で

図 8.　脳軟膜全体の充うっ血（ベネズエラ馬脳炎） 図 9.　胃線状部の出血と脾臓の出血斑（ベネズエラ馬脳炎）

Ⅵ 診断
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と、生ワクチン株に由来する不活化ワクチンが開
発されているが、いずれも研究者などに使用が限
定されている。
　日本で利用可能なワクチンはない。
　特異的な治療法はなく、症状に応じた対症療法
を行う。

　蚊の吸血によって感染するために、蚊の防除や
駆除対策が重要である。
　いずれの脳炎に対してもウマ用の不活化ワクチ
ンがあり、2種あるいは 3種混合ワクチンとして
使用されている。
　ベネズエラ馬脳炎には、ロバから分離された
IAB型ウイルスであるTC-83 株由来の生ワクチン
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　馬脳炎に関する冊子は、「ベネズエラ馬脳炎」が刊行されてい

ましたが、発刊からすでに 30 年以上が経過しました。この間、

幸いにもベネズエラ馬脳炎ウイルスのみではなく、同じ属に分類

され、感染様式や病性が類似している東部馬脳炎ウイルスおよび

西部馬脳炎ウイルスも、我が国での感染は認められていません。

いずれもウマのみではなくヒトにも感染し、脳炎を主徴とする重

篤な疾病を引き起こす人獣共通感染症の病原体です。これらのウ

イルスの分布は、南北アメリカとカリブ海諸国に限局しています。

しかし近年では、気候変動の影響で、さまざまな病原体を媒介す

る節足動物の分布域の変化・拡大が報告されており、これらの疾

病に対しても防疫対策を準備しておくことは重要であると考えら

れます。

　本冊子は、既刊のベネズエラ馬脳炎の冊子の内容を改訂し、併

せて東部馬脳炎および西部馬脳炎の記載を追加して作成したもの

です。本冊子が、我が国のウマの防疫対策の一助として、多少な

りともお役に立てば幸いです。

日本中央競馬会　競走馬総合研究所

近藤高志
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