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は じ め に

牛ウイルス性下痢ウイルス（BVDV）の感染によって

生じる疾病は，畜産経営に及ぼす経済的損失の大きな疾

病であると考えられている．確認されている直接的経済

的損失として，増体量の低下，産乳量の減少，繁殖成績

低下などがあげられる．牛群の感染抵抗性を弱めること

によって感染性疾患の罹患率が上がり，特に子牛育成牛

群では治療費や衛生対策費の増加という間接的な経済的

損失を招くことにもなる［1h4］．

BVDVは1940年代の北米において，下痢症を呈し消

化管粘膜にび爛病変を形成した牛から分離同定された．

その後，粘膜病（MD）を呈した牛から分離されたウイ

ルスと同一であることが確認され，牛ウイルス性下痢・

粘膜病（BVDhMD）ウイルスと定義された．BVDhMD

の発生はきわめてまれであり，20世紀末までは散発的

な疾患と捉えられ，さまざまな症状を呈する感染症であ

ると考えられていた．やがて，上述のような被害が注目

されるようになり，ウイルス分類学上のウイルス名も現

在のBVDVに変更され，BVDV感染症という疾患名が

世界的に使われるようになった．2004年以降，世界獣

疫事務局（World Organization for Animal Health,

OIE; Office international des epizooties）の監視伝染

病リスト［5］には牛ウイルス性下痢症（Bovine viral

diarrhea）として記載され，BVDhMDという疾患名は

一線から姿を消した．日本においては法律上の正式名称

としてBVDhMDが記述されているので，その疾患名が

まだ使われている．

病　原　因　子

BVDVは，フラビウイルス科ペスチウイルス属に分類

され，遺伝子型の違いからBVDV1及びBVDV2が定義

されている．ペスチウイルス属には，豚コレラウイルス

（Classical swine fever virus : CSFV）や羊のボーダー

病ウイルス（Border disease virus : BDV）も含まれて

いるが，BVDV1とBVDV2の遺伝子塩基配列の相同性

は同属のCSFVやBDVよりは近縁である．近年，遺伝

的にその中間に位置するウイルスが南米や東南アジアで

確認されBVDV3が提唱されている［6］．しかしながら

その近縁には，キリンから分離されたウイルス（Pes-

tivirus of giraffe）や豚から新たに分離されたウイルス

（Bungowannah virus）［7］が位置しており（図 1），

B V D V3 の名称はまだ確定されていない［9］．また

BVDV1は，遺伝子の塩基配列の相同性に基づく系統樹

解析によっていくつかのグループに区別され［10h13］，

遺伝子亜型による分類が用いられている．BVDVの遺伝

子型や遺伝子亜型の違いによる病原性の違いは認められ

ていないが，ウイルス分類のための有用な手法になって

いる．本稿では，一括してBVDVと表記する．

BVDVには，培養細胞に細胞変性効果を示すCP株

と，示さないNCP株が存在する．自然感染牛から分離

されるウイルスは，ほとんどがNCP株である．培養細
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胞に対する病原性と，牛体内における病原性とは必ずし

も対応はしていない．すなわちNCP株であっても，牛

に重篤な症状をもたらすことが多く，CP株による障害

よりも被害は大きい［9, 12］．しかしながらBVDhMD

の発症には，CP株とNCP株とが密接に関与している．

NCP株が妊娠牛に感染すると，感染時の胎齢によって

は胎子がそのウイルスに対して免疫寛容となり，持続感

染（PI）牛として娩出されてくる．このPI牛が，農家

内あるいは牛群内でのBVDVのおもな供給源となる．

BVDVはCD46分子を侵入門戸として，牛の細胞に感

染する［14］．CD46 は，白血球，血小板，内皮細胞，

線維芽細胞など牛体内の全身に分布しており，したがっ

てBVDVは牛体内のどこにでも存在しうる．

病　　　　　態

無症状から致死的な症状まで，さまざまな症状を呈す

る．症状の発現には，複数の因子が複雑に絡み合ってい

る．牛側の因子として，BVDVに対する免疫状態すなわ

ち免疫寛容になっているか否か，感染歴あるいはワクチ

ン接種歴の有無，妊娠時期，胎齢，感染時の環境ストレ

スの有無，などである．ウイルス側の因子として，細胞

生物型の違い，抗原の変異の程度，免疫細胞への作用の

程度，などである．

急性感染症：PIではない牛が，一過性にBVDVに感

染した場合に発現する症状である．ワクチン未接種で，

初感染の6～24カ月齢の牛で発現しやすい．急性感染

の潜伏期は5～7日で，熱発，白血球減少，活力及び食

欲の低下，軽度の下痢，泌乳牛では乳量低下などが認め

られる．まれではあるが，口腔内にび爛病変が認められ

ることもある．鼻汁排泄，呼吸速迫などが認められるこ

ともあり，肺炎症状が優位に発現する例も多い．ウイル

ス血症は15日以上続くこともあるが，体外に排泄され

るウイルス量は少ない．

新生牛のBVDV感染は，腸炎あるいは肺炎を引き起

こし，これはおもに初乳摂取失宜に起因することが多

い．著しく抗原変異したウイルスが感染しないかぎり

は，初乳中に含まれる抗体が十分に予防的役割を果た

す．初乳摂取が不十分あるいは不適切であると，BVDV

感染後にさらに二次的疾病に罹患しやすくなる．

若牛のBVDV急性感染による下痢症では，ロタウイ

ルスまたはコロナウイルス感染症，クリプトスポリジウ

ム症，大腸菌症，サルモネラ症，コクシジウム症などと

の類症鑑別が必要である．子牛肺炎の原因となるRSウ

イルス感染症，サルモネラ症，パスツレラ症，ヘモフィ

ルス症，あるいはマイコプラズマ症も考慮する必要があ

る．これらの消化器感染症あるいは呼吸器感染症は，

BVDV急性感染が引き金となって，症状が発現したり重

篤化したりすることがある．

成牛においてBVDV急性感染症と類症鑑別すべき下

痢症としてサルモネラ症，ヨーネ病，コロナウイルス感

染症，悪性カタル熱などがある．口腔粘膜病変の類症鑑

別として悪性カタル熱，口蹄疫，丘疹性口炎，水疱性口

炎，ブルータングなどがある．

急性BVDV感染症では，胃腸，外皮，呼吸器系の上

皮組織を損傷することによって病変を生じさせる．ウイ

ルス抗原は，あらゆる細胞において検出される可能性が

ある．ウイルスは経口あるいは経鼻的に感染して，気道

あるいは扁桃に最初に感染すると考えられる．ここから

上皮やリンパ組織へとウイルスが放出される．一過性に

リンパ球数が減少し，あるいはリンパ球を含む数種類の
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図1 ペスチウイルス属ウイルスの遺伝子塩基配列系統樹

（文献［8］から引用）

近隣接合法によるブーツトラッピング値が 78 ～

100％の分岐に＊を付した．

BVDVは h1，h2，h3の3つのグループに分けられ
ている．

CSFV：豚コレラウイルス
BDV：ボーダー病ウイルス
TSV：Tunisian sheep virus（羊用のワクチ

ンに混入していたウイルス）

Antelope：カモシカから分離されたウイルス
Pestivirus of giraffe：

キリンから分離されたウイルス

Bungowannah：豚から分離されたウイルス



免疫担当細胞の機能が抑制されて，感染抵抗性が弱ま

る．その機序に関しては，さまざまな現象が報告されて

おり［4, 9, 15h17］，BVDV感染症による被害の大部分

を占めていると考えられる．

重症急性BVDV感染： 1990年代初めに北米において

確認され，BVDV2定義の端緒となった病状である．甚

急性の経過をたどり，罹病率も高く，全年齢層の牛に致

死的影響を及ぼす．致死率が10～20％に達した牛群も

報告されたが，北米以外での発生はまれである．発熱，

肺炎などの症状を呈し，突然死することもある．流産も

よく引き起こす．BVDV2感染によってのみ発現する症

状ではなく，BVDV1感染によっても発現する可能性は

ある［18h20］．重症急性BVDV感染症の牛の中には，

MDと類似した肉眼解剖所見を呈する症例もある．

出血症候群：急性BVDV感染牛では，出血症候群が

生じることがある．血小板減少症，血様下痢，粘膜の斑

状出血，血腫，発熱，白血球減少症，などの症状が認め

られる．かつては，出血症候群はBVDV2感染の特徴的

症状と考えられていたが，NCP株のBVDV感染によっ

て生じる一病状であり，BVDV2感染の特異的な症状で

はない［18h20］．出血症候群は，血小板減少症が主因

であるが，BVDVによる血小板減少の機序は明らかでは

ない．

持続感染（PI）：PIは，本感染症の伝播においてもっ

とも問題となる感染様式である．妊娠牛がNCP株の

BVDVに急性感染し，その際に胎齢125日未満の胎子が

子宮内感染すると，胎子はそのBVDVに対して免疫寛

容となり PI牛として出生してくる．鼻汁，唾液，糞，

尿などあらゆる分泌物中に大量のウイルスを排出する

が，典型的な臨床症状を示すことは少ない（表）．発育

不良（図2）は高率に認められる症状である．持続感染

しているウイルスに対しては免疫寛容であるが，その他

の病原因子には免疫応答する．しかしながらその応答能

は低く，二次感染や日和見感染による下痢症や肺炎症状

を発症しやすく，それらの症状は治療に対する反応性も

悪い．無症状のまま泌乳牛にまで成長することもあり，

上記の急性感染症の感染源として重要な役割を果たして

いる［21, 22］（図3）．PI牛から生まれる子はPI牛であ

り，無症状のままひそかに牛群内で継代されている例が

認められることもある．

PI牛を臨床症状だけで診断することは，不可能であ

る．BVDhMDという病名と下痢ウイルスというウイル

ス名から，特定症状にのみ基づく検査や診断が実施され

てきたことによって，多くのPI牛が確定診断されるこ

となく見過ごされてきた可能性は高い．特に無症状PI

牛は，牛群内に長くとどまって影響を及ぼすので問題が

大きい．PI牛は，2週間以上の間隔をおいてウイルスが

検出されることによって確定診断される．

粘膜病（MD）：MDはPI牛にのみ発現する致死的な

病状である．発症率はきわめて低く，発症年齢は数週齢

から数歳齢と幅広い．口腔内の粘膜に潰瘍が形成され，

急性MDでは元気消失，食欲廃絶，泥状～水様性下痢，

脱水を呈して数日以内に斃死する．潰瘍が形成されてか

ら数カ月間生存することがあり，慢性MDと定義されて

いる．慢性MDは，元気沈衰，食欲減少，熱発，軟便が

数カ月間続き，衰弱死する．粘膜病変は，口腔から直腸

までの消化管粘膜に形成され，食道粘膜の潰瘍はMD牛

のほぼ100％に認められる．

MDは，PI牛に持続感染しているNCPのBVDV遺伝

子に変異が生じてCPのBVDVに変化することによっ

て，PI牛体内に抗原性がまったく同じNCP株とCP株

のBVDVが存在することとなり発症する．理論的には，
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図2 6カ月齢の正常牛（右）と無症状のBVDV持続感染
牛（左）

図3 普通の乳牛（左）と初産で泌乳中のBVDV持続感
染牛（右）

右の牛の稟告は，肺炎と乳房炎であったが，治療

に反応せず体格も貧粗であった．



PI牛に持続感染しているBVDVと抗原性が同一のCP

株BVDVが重感染しても，MDは発症する．しかしな

がら牛群内へ，そのCP株BVDVが侵入する経路が明ら

かにされたことはなく，現実的には重感染する可能性は

きわめて低い．MDにおける粘膜病変は不可逆的で，急

性感染時に認められる病変のように治癒することはな

い．

繁殖障害：BVDVに急性感染した牛及びPI牛の精液

はウイルスを含み，感染源となりうる［23h25］．急性感

染後抗体反応によってウイルス血症が治まった後でも，

精液中にウイルスが放出される．BVDVは急性感染後の

卵巣からも分離されている．BVDV急性感染後の受精率

低下との因果関係は，明らかにはされていない．

BVDVは，経胎盤感染する．BVDV2のほうがBVDV1

よりも胎盤を通過しやすいと考えられているが，母牛に

も胎子にも病変に大きな違いは認められておらず［26,

27］，遺伝子型の違いによる感染性は不明な点も多い．

妊娠時期によって子宮内で受ける影響はさまざまであ

る．初期には胚芽死や胎子死を引き起こすが，胎子の娩

出は数日から数カ月後となることもあり，BVDV感染の

特定を困難にすることがある．流産は，胎齢に関係なく

どの時期でも起こりうる［28］．

妊娠中期での感染では，先天異常が生じる可能性が高

い．この時期は，胎子の神経系及び免疫系臓器が形成さ

れるころであり，BVDV感染によって炎症性反応が誘起

され，細胞の成長と分裂が障害されたり，細胞が破壊さ

れたりする．BVDVによると考えられる先天異常として

報告されているのは，水頭症，小脳形成不全，ミエリン

形成減少，小眼球症，白内障，網膜萎縮または形成以上，

貧毛，下顎短小，骨格異常，発育遅延，肺低形成などで

ある［28］．

流　行　状　況

BVDV感染症流行の根源は，牛群内でのPI牛の存在

である．PI牛の血液中には，赤血球以外の細胞の中及

び血清中に大量のウイルスが存在している．PI牛の糞

尿，鼻汁，唾液，汗，涙，乳汁，などの分泌物中には大

量のウイルスが含まれており，PI牛の周りにいる牛は容

易に感染する．この急性感染だけで，牛群内にウイルス

が保持されることはない．PI牛から生まれる子は必ず

PI牛であり，PI牛の近くにいる妊娠牛の子宮内の胎子

は，PI牛として生まれてくる可能性が高くなる．PI牛

が産生されることによって流行が続く，すなわちPI牛

が存在することによって，牛群内にウイルスが維持され

る．このBVDVの牛群内での生き残り戦略は，ウイル

ス発見当初から今日に至るまで変わっていないように思

われる．

ウイルス伝播は，上記分泌物の直接伝達，人的あるい

は機械的な間接伝達が考えられる．汚い牛舎では容易に

感染が成立する［29］，特定の公共牧野から下りてきた

妊娠牛からPI牛が生まれる確率が高い［30］などの報

告もあり，環境中に潜伏する可能性も示されている．し

かしながら，環境中にしつこく残存していたという直接

的な証拠は報告されておらず，やはり本症の流行にはPI

牛の存在が重要な役割を担っていると考えられる．

BVDVは世界中に分布しており，流行しているウイル

スの遺伝子亜型に地域的な偏りがあるが，臨床症状に大

きな違いはない［9, 11, 31, 32］．最近北米においては，

ペットとしてアルパカの人気が急上昇中であり，このア

ルパカにBVDV感染が広がっており，牛群への影響が

心配されている［33, 34］．世界的には野生の鹿からの

分離報告が各地からなされており［35h38］，米国獣医

師会は野生の鹿あるいは反芻獣がBVDV感染源となる

危険性について警鐘を鳴らしている［39］．日本におい

ても，野生の鹿が農業被害を及ぼす事例が報告されてお

り，北海道においては放牧場のすぐ脇を鹿の群れが闊歩

している光景を見かけることがある．さらに鹿の家畜化

計画も進んでおり，PI鹿を感染源としてPI牛が産生さ

れたとの報告もあり［35］，今後BVDV感染症の流行に

おいて何らかの影響を及ぼす可能性が示唆される．

対　　　　　策

BVDV感染症ではその病原ウイルスの発見以来，ワク

チン開発が活発に進められている．米国においては

2005 年までにすでに，180種類以上のワクチンが流通

していた．牛群によって効くワクチンと効かないワクチ

ンがあることが，経験的に知られている［40］．使用さ

れる種類にもよるがワクチンには，BVDV急性感染症に

よる被害を最小限にとどめる効果はあるが，PI牛の発

生を抑えるための十分な効果を持つワクチンは開発され

ていない．すなわち，現在流通しているワクチンでは

BVDVの子宮内感染を完全に阻止することはできない．

BVDV感染症の流行においては，PI牛の存在が重要な

役割を担っているので，ワクチンのみによってBVDV

を清浄化することはできない［41h43］．現在日本で市

販されているBVDVが含まれたワクチンはすべて，呼

吸器病対策ワクチンでありPI牛発生阻止を目的にして
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下　　痢 26.3 
発育不良 39.5 
肺　　炎 20.4 
粘 膜 病 13.1 
中枢神経異常 6.6

表　BVDV持続感染牛に認められた症状の発現率（％） 

2001～2011 年までに症状の確認が可能であった 152 頭の
PI牛に認められた症状．複数の症状を併発している例が
多いため，総計は 100 を超えている． 

糖 尿 病 1.3 
繁殖障害 5.3 
皮 膚 病 0.7 
骨格異常 4.6 
無 症 状 37.5



いるわけではない．

外国においては，ワクチン接種に頼ることなく，継続

的な牛群監視によってPI牛を摘発淘汰し，BVDVの清

浄化を成し遂げた国もある．その生産性向上効果から，

BVDV清浄化政策を追随する国も増えてきており，EU

では地域ぐるみで連絡を密にして対策に取り組んでいる

［44h46］．

BVDV対策として用いられる方法として，乳牛群では

バルク乳検査，育成牛群あるいは肉牛牛群では抽出血清

検査がある［47h51］．ワクチン未使用の地域であれば，

どちらの方法も定期的に抗体価を測定することによっ

て，BVDV浸潤状況を監視できる．日本においては，ワ

クチン接種法が地域によってさまざまであり，抗体価の

監視による対応は困難である．しかしながらバルク乳を

用いて，検出感度の高いPCR法などの遺伝子検出法で

ウイルス遺伝子を検出することによって，PI牛の摘発

が可能である．この方法は，泌乳PI牛しか摘発できな

いが，毎年1～2回継続して実施し日常診療での病性鑑

定によるPI牛の摘発とあわせると，清浄化の効果は高

いようである．

お わ り に

感染症対策を実施するに当たり，陽性牛が摘発された

場合に，その陽性牛をどうするか，淘汰するのであれば

その損失をどうするのか，共済対象になるのであろう

か，などということを時々耳にする．生産者としては，

まず考慮すべきことであろう．諸外国の獣医師たちから

羨ましがられ，日本が世界に誇る農業共済制度である

が，それに生産者をどっぷりとつからせすぎている体制

があるのではないだろうか．病気の正しい概念を，生産

者に正しく説明し納得させるのも獣医師の使命であろ

う．ワクチンがあるからという理由だけで，やみくもに

ワクチン接種だけを推奨するのは，状況をより複雑にす

る場合がある．感染源を無くせば，牛群全体がその感染

症から守られる．BVDVの場合，牛群の中に感染源とな

るPI牛が何十頭もいるわけではなく，いたとしてもせ

いぜい1，2頭である．PI牛が感染源となって，牛群に

急性感染を蔓延させ被害を大きくする．感染源となって

いるわずかなPI牛を淘汰することによって被る損失は，

その後の急性感染のない健康な牛群から得られる生産性

向上効果によって十分にカバーされるはずである．牛群

の大規模化や飼養形態の変化にともない，牛群間での牛

の移動も増加しつつある．牛群単位での対策だけでは限

界があるので，地域単位，国家単位など大規模な対策が

必要な疾病である．
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