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生後感染アカバネ病では，子牛や育成牛などに振戦，

運動失調，起立不能，過敏症などの神経症状がみられ

［1h6］，その特徴的な病変は，中枢神経系（CNS）にお

ける非化膿性炎である［1h3, 5, 7］．これまで脳幹部や

脊髄からアカバネウイルス（AKAV）抗原［1h3, 8, 9］

やAKAV特異遺伝子［1, 2, 7］を検出した生後感染症例

の報告はあるが，AKAVが分離された中枢神経系におけ

る病変形成とウイルス抗原の分布に関する報告はない．

今回，過去に大脳から Iriki株［5］ならびに2006年

流行株［1, 2］と同系統のAKAVが分離され，生後感染

アカバネ病と診断された8カ月齢の黒毛和種雄子牛［10］

のCNS病変とAKAV抗原の分布および程度を詳細に検

索した．

材 料 お よ び 方 法

病理学的検査：中枢神経系組織，主要臓器および中殿

筋について常法に従い病理組織学的検査を実施した．

CNS病変の分布図：病理組織学的に正常な牛のCNS

冠状断像をスキャニングし，デジタル画像として取り込

んだ．これに当該子牛のHE染色標本より得られた病変

の分布を解剖学的な所定部位（13カ所）［11］ごとに記

した．グリア結節やグリオーシスは点で，囲管性細胞浸

潤は短太線でそれぞれプロットし，病変の程度について

（軽重）は顕微鏡視野内に占める病変域を基に軽度，中

等度および重度の三段階で表現した．灰白質および白質

の境界は長細線で示した．

免疫組織化学的検査：神経組織および骨格筋（中殿筋）

について抗AKAV家兎免疫血清（ 動物衛生研究所九

州支所より供与）を用い，免疫組織化学的（IHC）染色

（SAB法）を実施した．

成　　　　　績

病理学的特徴および病変・AKAV抗原分布：肉眼的

な著変はみられなかったが，病理組織学的に非化膿性脳

脊髄炎が観察された．大脳，脳幹部，小脳および脊髄で

はリンパ球主体の囲管性細胞浸潤やグリア結節，グリオ

ーシスが認められ，間脳および中脳では変性・壊死した

神経細胞にグリア細胞の集簇と神経食現象が認められた
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要　　　　　約

アカバネウイルス（AKAV）が分離され，生後感染アカバネ病と診断された8カ月齢黒毛和種牛1例の神経系組織の

病変分布やその程度，AKAV抗原分布を検索した．リンパ球主体の囲管性細胞浸潤やグリア結節，グリオーシスなどの

非化膿性脳脊髄炎像はおもに脳幹部でみられ，大脳では灰白質よりも白質や脳室周囲に，脊髄では灰白質に著明で，腰

～仙髄では白質にまでみられた．AKAV抗原は，おもに脳幹部，脊髄腹索や腹根の神経細胞体やその突起，灰白質血管

周囲のグリア細胞や大脳髄膜の浸潤マクロファージに認められた．骨格筋の末梢神経周囲の浸潤マクロファージにもウ

イルス抗原が検出されたが，筋線維に病変は認められなかった．以上の所見から，生後感染アカバネ病におけるウイル

ス感染部位は，脳幹部や脊髄の神経細胞と神経線維が主体であることが示唆された．
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は，病変および抗原ともに顕著であり，特に側脳室周

囲，中脳や胸・腰髄，腰・仙髄で顕著であった（表1，

図2a）．

また，脊髄では頸髄から腰・仙髄の灰白質領域，腰・

仙髄腹索領域の軸索および髄膜に開口した脊髄神経腹根

の軸索にもウイルス抗原が検出された（図2b）．大脳髄

膜および灰白質血管周囲に浸潤したマクロファージにも

抗原が検出されたが，脳室上衣細胞や脈絡叢には検出さ

れなかった．さらに骨格筋の筋線維には病変はみられな

かったものの，筋上膜の末梢神経周囲に浸潤したマクロ

ファージの細胞質内に陽性反応が認められた（図2c）．

考　　　　　察

過去にAKAVが分離された子牛を病理組織学的に検

索したところ，非化膿性脳脊髄炎がCNSの広範囲に認

められ，免疫組織化学的染色によりAKAV抗原が検出

された．骨格筋に病変は確認されず，筋上膜内の末梢神

経線維にはウイルス抗原は認められなかった．このこと

から，脳幹部や脊髄の神経細胞や神経線維における

AKAV感染が脳脊髄炎や起立不能などの運動機能障害の

（図1a）．大脳および小脳の一部髄膜にリンパ球の浸潤

が，また，小脳プルキンエ細胞と脊髄灰白質神経細胞に

変性や萎縮，さらに腰仙髄では腹索や腹根領域において

軸索の腫大あるいは萎縮が認められた．なお，骨格筋お

よび末梢神経に著変はみられなかった．

これらの病変は，前頭葉，頭頂葉，側頭葉および後頭

葉のいずれも灰白質，白質領域に多く，さらに灰白質領

域に比べて白質領域や脳室周囲に強く分布する傾向が認

められた．線条体では内包に，間脳では視床脳および視

床下部により多く分布し，左脳よりも右脳に比較的強く

みられた（図1b）．脳幹部の病変はび漫性であったが，

中脳の動眼神経核や赤核で特に顕著であった．橋ではお

もに背側に分布し，延髄ではおもに左側神経核に強い傾

向がみられた．小脳の灰白質や白質には軽 h中等度に分

布していた（図1c）．また，脊髄の病変はすべての検索

部位の灰白質領域に観察され，特に脊髄円錐に近い部位

ほど顕著で，白質領域や脊髄腹根にも及んでいた（図1d）．

AKAV抗原は，主として神経細胞，軸索およびグリア

細胞に検出された．病変分布と同様に左脳に比べ右脳で

高率に検出され，大脳外套に比べて脳幹部および脊髄で
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図1 中枢神経系組織にみられた病変および病変分布と程度

a：間脳にみられた変性・壊死した神経細胞にグリア細胞の集簇と神経食現象（HE染色　Bar＝50μm）．挿入図（HE染色
Bar＝10μm）

b～d：中枢神経系の病変分布・程度
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原因となることが明らかになった．

生後感染アカバネ病では，臨床的に著しい神経症状を

呈するが，肉眼的に脳，脊髄，骨格筋およびその他の臓

器に病変が観察されることは少なく［1h3, 6］，病理組

織学的にCNSにおいてリンパ球やマクロファージを主

体とする囲管性細胞浸潤やグリア結節，グリオーシスあ

るいは神経食現象を特徴とする非化膿性脳脊髄炎が観察

される［1h3, 5h7, 9］．骨格筋では，筋線維の断裂や萎

縮［3, 6］が観察されることもある．本症例でも肉眼的

に著変はみられず，組織学的には既報同様に脳幹部や脊

髄を主体とするCNSに非化膿性炎がみられ，骨格筋に

著変はみられなかった．

CNSにおける病変分布をデジタル画像を用いて解析

することにより，病変を客観的かつ総合的に捉えること

が可能となり，灰白質および白質領域での病変の程度お

よび大脳におけるその左右差を比較して全体像を把握す

ることができた．当該牛のCNS病変は脳幹部および脊

髄末端に主座し，脳幹部の病変，あるいは脊髄全般の灰

白質領域と腰・仙髄の白質領域，特に腹索に及ぶ著しい

病変は，大脳灰白質から発せられた運動調節の弛緩命令

を阻害し，起立不能を発症させたと推察された．

生後感染アカバネ病発症牛において，病変とAKAV

抗原の程度を比較した報告は少ないが，Konoら［2］

は，AKAV抗原が神経細胞の細胞質と軸索およびグリア

細胞に認められ，抗原検出量は炎症の強い部位で増加傾

  病変 抗原 病変 抗原 

 前頭葉 ＋ ＋ ＋ － 
 線条体 ＋～2＋ － 2＋ ＋ 
 頭頂葉 ＋ NT ＋～2＋ NT 
 側頭葉 ＋～2＋ ＋ 2＋ ＋～2＋ 
 後頭葉 ＋ NT ＋ NT 

 間　脳 2＋～3＋ 3＋ 
 中　脳 3＋ 3＋ 
 橋 ＋～2＋ 2＋ 
 小　脳 ＋～2＋ 2＋ 
 延　髄 ＋～2＋ 2＋ 
 頸　髄 ＋ 2＋ 
 胸腰髄 2＋～3＋ 2＋ 
 腰仙髄 3＋ 3＋ 
 骨格筋末梢 － ＋ 
 神経線維 

表 1 　中枢および末梢神経の病変の程度とAKAV抗原の局在 

病変の程度 
－：著変なし 
＋：軽度の囲管性細胞浸潤 
2＋：囲管性細胞浸潤， 

グリア結節 
3＋：顕著な囲管性細胞浸潤， 

グリア結節 
神経細胞の変性・壊死 

AKAV抗原の程度 
－：未検出 
＋：軽　度 
2＋：中等度 
3＋：重　度 
NT：検索せず 

部　位 
左　脳 右　脳 

図2 中脳，腰・仙髄および末梢神経に検出されたAKAV
抗原．

a 延髄の神経細胞にAKAV抗原がみられる（矢印）
（IHC染色　Bar＝20μm）．

b 腹索領域の神経軸索にAKAV抗原がみられる（矢
印）（IHC染色　Bar＝10μm）．

c 筋上膜の末梢神経周囲に浸潤するマクロファージ

の細胞質内に顆粒状ないし均質に染まるAKAV抗
原がみられる（矢印）（IHC染色　Bar＝10μm）．
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向を示すと報告している．また，Kamataら［7］も後

躯麻痺を起こし，AKAV S遺伝子と抗原が検出された牛

の症例で胸髄から仙髄かけて病変が著しいことを記載し

ている．これらの病理組織学的および免疫組織化学的特

徴は，本症例でも同様であった．このことは，生後感染

例におけるウイルスの体内動態は，侵襲したウイルスが

ウイルス血症を惹起した後，神経細胞で増殖，さらに軸

索を介して脊髄全域へ伝播するとともに腰・仙髄では腹

索領域の神経軸索および髄膜に開口した脊髄神経腹根の

軸索へ伝播したと推察され，下位運動ニューロンの

AKAV感染による運動機能障害の発症機序に関与すると

考えられた．
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Histopathological and Immunohistochemical Findings in the Nerve Tissues 
of an 8-Month-Old Calf with Postnatal Akabane Disease

Hidetsugu NAKATANI＊†, Sachiho MANABE, Akifumi OHTANI, Shogo TANAKA 
and Makoto YAMAKAWA

＊ Yamaguchi Prefecture Chubu Livestock Hygiene Service Center, 671h5 kagawa, yamaguchi,
754h0897, Japan

SUMMARY

The nerve tissues from a Japanese black 8-month-old calf diagnosed with postnatal Akabane disease based
on the results of the Akabane virus (AKAV) isolation were examined histopathologically and immunohisto-
chemically to investigate the distribution and degree of lesions and AKAV antigens.  Lesions of nonsuppura-
tive encephalomyelitis characterized by perivascular cuffs, glial nodules and gliosis were found mainly in the
brain stem, and were principally localized in the cerebral and periventricular white matter rather than in the
cerebral gray matter.  Meanwhile, the lesions were observed most remarkably in the spinal gray matter, and
they had extended to the white matter of the lumber and sacral spinal cord.  AKAV antigens were detected in
the nerve cells and their processes of the brainstem, spinal ventral horn and root, and within the glial cells in
the cerebral white matter and perivascular infiltrating macrophages in the meninges.  Positive immunola-
bellings for AKAV were also detected in the infiltrating macrophages around the peripheral nerves in the skele-
tal muscles, while there were no significant lesions in the muscular fibers.  These findings may indicate that
the primary target of the postnatal AKAV infection are neurons and nerve fibers in the brainstem and spinal
cord. ― Key words : nonsuppurative encephalomyelitis, postnatal Akabane disease, viral antigen.
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