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成牛でのサルモネラ症の発生は，1990年代以降，搾

乳牛を中心に急激に増加するようになった．搾乳牛にお

けるサルモネラ症は，発熱，下痢，流早死産などを引き

起こし，死廃及び乳量減少，抗菌剤投与に伴う生乳廃棄

など，発生農場に多大な経済的損失を生じる［1h3］．

サルモネラの感染や菌の排泄を増加させる要因とし

て，これまで多頭数飼養，フリーストールなどを用いた

集約的管理，飼槽の表面材質や構造，連続水槽，ルーメ

ンpHの上昇，分娩，健康状態の悪化並びに暑熱環境な

どが指摘されている［4h7］．しかしながら，サルモネラ

症の予防対策に結びつく要因解明については，いまだ十

分とは言い難い状況にある．

一方，この十数年の間に，国内外における乳牛の高泌

乳化がすすみ，搾乳牛の栄養要求量が増大している．こ

のような乳量の増加に対応し，分娩後に濃厚飼料を多給

された牛では潜在性のルーメンアシドーシスを呈し，繊

維分解菌の死滅による乾物摂取量の低下から負のエネル

ギーバランスに陥る牛が多いとされている［8, 9］．

そこで，本研究では，サルモネラ症の予防対策に結び

つく発生要因の解明を目的として，北海道東部の2地域

において，過去8年間のサルモネラ症発生状況と農場の

飼養衛生管理，並びに牛の乳生産データを疫学的に調査

した．

材 料 及 び 方 法

北海道東部に位置する2町169 農場について，1999

～2006年の8カ年に亘ってサルモネラ症の発生記録を

調査した．また，2005年に各農場の飼養形態及び飼養

衛生管理について，アンケート形式で調査を実施した．

さらに，各農場の乳用牛群能力検定成績（以下，牛群検

定成績）及びバルク乳成分データを収集した．

サルモネラ症の発生記録をもとに8カ年の間に1度で

も本症の発生がみられた農場を発生農場（n＝21），一

度も発生のなかった農場を非発生農場（n＝148）とし

て分類した．これらの農場のアンケート調査記録をもと

に，飼養形態（つなぎ飼養またはフリーストール飼養），

経産牛飼養頭数規模，放牧実施の有無，飼槽の構造及び

清掃頻度，給餌方式（分離・混合），給水方式（ウォー
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要　　　　　約

道内酪農場169戸を対象に過去8年間のサルモネラ（S）症発生状況と乳牛飼養衛生管理方式との関連を疫学的に解

析した．S症は8～10月に多発し，発生農場（n＝21）のフリーストール飼養率は非発生農場に比べて有意に高く，飼

養頭数も有意に多かった．詳細なデータが得られた11発生事例のうち7事例では泌乳前期の牛が初発であり，発生時の

同居経産牛2,447頭の糞便S検査では，他の泌乳ステージに比べ泌乳前期の牛で最も保菌率が高かった．9月の乳成分

検査では，乳蛋白質率2.8％未満を示す泌乳初期牛（分娩後31～60日）の割合が，非発生農場に比べ発生農場で有意

に高かった．以上の結果は，頭数規模拡大に伴う集約的な飼養形態に加え分娩後に乳蛋白質率が低下するようなルーメ

ン発酵の減退が酪農場でのサルモネラ症発生の一因となっている可能性を示している．
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ターカップ・給水槽），牛舎施設の洗浄・消毒頻度，長

靴用消毒槽設置の有無，車両消毒用の消石灰散布，外部

からの牛の導入，並びに野生鳥獣の牛舎内侵入及びその

防止対策の有無について，発生農場と非発生農場との間

で比較した．

サルモネラ症発生農場のうち11事例については，発

生時の個体記録をもとに初発牛を特定するとともに，発

生時の同居牛糞便材料及び飼養環境から採取したサンプ

ルのサルモネラ検査データを収集した．この検査データ

から泌乳ステージごとのサルモネラ保菌率を算定した．

調査農場のうち2005年9月の牛群検定成績が得られ

た93戸分の個体乳成分検査データを，2004～2006年

にサルモネラ症の発生があった9農場とそれ以外の非発

生農場に分けて，日乳量，乳脂肪率及び乳蛋白質率の農

場平均値を算出した．一方，泌乳初期の乳蛋白質率とエ

ネルギー摂取量との間には正の相関が認められることか

ら，エネルギーバランスの指標として乳蛋白質率が有用

とされている［10, 11］．そこで，各農場について乳蛋白

質率2 .8 ％未満を示す泌乳初期牛（分娩後31～60日）

をエネルギーが著しく不足している牛と判定し，その割

合を集計した．

各群の平均値についてのデータは，Man-Whitneyの

U検定，パーセンテージについてはχ2検定またはフィ

ッシャーの直接確率計算法により，有意差の有無を解析

した．

成　　　　　績

サルモネラ症発生農場における飼養形態及び管理方

式：サルモネラ症の発生は，1999～2006年の8年間で

25回起こっており，その発生時期は8～10 月が92％

（23/25）を占めていた．年間の発生率は，1.9％であっ

た．飼養衛生管理に関するアンケート調査結果をもと

に，発生農場と非発生農場の管理方式を表1に示した．

非発生農場に比べ，発生農場では経産牛飼養頭数が有意

に多く（63頭 vs. 138頭，P＜0.05），フリーストール

の飼養形態をとる割合も高かった（29.1％ vs. 57.1％，

P＜0.05）．また，飼槽の表面構造では，非発生農場に

比べて発生農場でコンクリート製の割合が有意に高く

（80％ vs. 100％，P＜0.05），樹脂製の24農場ではサル

モネラ症の発生はみられなかった．残りの5農場では，

タイル，ステンレスまたはアルミニウム製の飼槽が単独

または併用で用いられていた．飼養衛生管理面では，非

発生農場よりも発生農場で有意に放牧実施率が低かった

（50.3％ vs. 15％，P＜0.01）．飲水器洗浄については回

答率が60.9％（103/169）と低かった．

今回の調査農場を経産牛飼養頭数の規模別に区分して

サルモネラ症の発生率を比較してみると，経産牛頭数が

多くなるにしたがって発生率が高くなる傾向が認められ

た（表2）．経産牛頭数が80頭以上の農場（n＝43）に

おける年間のサルモネラ発生率は，80 頭未満の農場

（n＝126）のそれよりも有意に高かった（4.94％ vs.

0.79％，P＜0.01）．

サルモネラ発生農場における発症及び保菌状況：サル

モネラ発生農場のうち詳細なデータが得られた11事例

（精査発生農場）について，初発牛の特徴，初回検査時

のサルモネラ検出率を調べたところ，成牛の発症によっ

て検出されたのは8事例で，そのうち7事例は泌乳前期

（分娩後29.6±28.1日）の搾乳牛が初発であり，他の1

事例では同日に泌乳ステージの異なる複数頭での発生で

あった．残りの3事例は子牛の検査または治療時に発見

され，全頭の菌検査によって農場内の成牛での保菌が確

認された事例であった．精査発生農場における起因菌の

血清型はいずれもTyphimuriumであり，同居牛のサル

モネラ検出率は全体で6.5％，終息までに要した期間は

平均42.3 日であった．また，精査発生農場において初
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表 1　サルモネラ症発生農場と非発生農場における飼養
衛生管理状況 

1）発生農場は過去 8年間に本症の発生があった農場． 
数値は，回答農場における平均値±標準偏差または割
合を示す． 

A vs. B;P＜0.01　a vs. b;P＜0.05

平均飼養頭数（経産牛） 
フリーストール飼養農
場割合（％） 
放牧利用戸数割合 
（搾乳牛）（％） 

飼槽清掃回数（回/日） 
飲水器洗浄回数 
（回/日） 
コンクリート製の飼槽
表面構造（％） 
水平サイロによる飼料
調整（％） 

牛の導入（ 1年以内） 
（％） 
野生鳥獣の牛舎内侵入 
（％） 
野生鳥獣侵入防止対策
実施（％） 

発生農場1） 非発生農場 

138±131a

57.1a（12/21） 
 
15.0A（3/20） 
 

1.15±0.54 
0.18±0.26 

 
100a（21/21） 
 
90.5（19/21） 
 

42.9（9/21） 
 
76.2（16/21） 
 
26.3（5/19） 

63±33b 
29.1b（43/148） 
 
50.3B（73/145） 

 
1.30±0.72 
0.32±0.48 

 
80b（116/145） 
 
76.8（109/142） 

 
30.1（43/143） 
 
82.4（117/142） 
 
26.9（36/134） 

表 2 　飼養頭数規模別に見た1農場当たりのサルモネラ症
の年平均発生率 

経産牛の飼養頭数区分 

P値 

 調査農場数 34 92 23 20 ・ 
 発生農場数1） 2 6 7 10 ・ 
 年平均発生率（％） 0.74 0.81 3.80 6.25 ＜0.01

1）169 農場において過去 8 年間に本症が発生した延べ
農場数を示す． 

＜40 40～ 
79

80～ 
119 120≦ 



回の菌検査が実施された2,447頭の菌検出率を泌乳ステ

ージ別に分類して比較したところ，泌乳前期には他の泌

乳ステージよりも菌検出率が有意に高かった（11 .3 ％

vs. 4.9％，P＜0.01，表3）．

サルモネラ症発生農場における泌乳成績の特徴：乳成

分データが入手できた精査発生農場の平均日乳量は，非

発生農場のそれよりも多い傾向にあった（29 .1kg/日

vs. 26.5kg/日，P＝0.07）が，乳脂肪率及び乳蛋白質

率の平均値には差はなかった．しかしながら，発生農場

において泌乳初期牛（分娩後31～60日）の乳蛋白質率

が2.8％未満を示す牛の割合は44.0％と，非発生農場の

29.3％よりも有意に高かった（P＜0.05，図）．

考　　　　　察

今回の調査において，サルモネラ症発生農場では，非

発生農場に比べてフリーストール飼養農場の割合が高

く，飼養頭数も多いという実態であった．米国の4州

129戸の酪農場を調査したFosslerら［6］は，経産牛

を100頭以上飼養する農場は，それ未満の農場よりもサ

ルモネラ保菌牛の検出率が高く，また，Cal lawayら

［12］は搾乳頭数が平均800頭あまりである16農場の保

菌牛検出率は56％と，これよりも頭数規模が小さい農

場の保菌率（27～31％）と比べ高かったと報告してい

る．本調査で示された大規模農場でサルモネラ症発生率

が高いという現象は，頭数規模が大きく，フリーストー

ルのような集約的な群管理をしている農場ほどサルモネ

ラ保菌牛検出率が高くなるというこれらの報告と類似し

た成績といえる．Hustonら［4］は，サルモネラ感染が

飼養頭数規模の拡大に伴い，牛房での混雑や牛群間の移

動などのストレスが増大することに起因する可能性を指

摘している．しかしながら，牛群規模がサルモネラ感染

に及ぼす影響についてはさらなる研究が必要と考えられ

る．

酪農家を対象に Salmonella Typhimurium（ST）に

よる成牛型サルモネラ症の発生に関わる飼養管理要因に

ついて検討した山根ら［5］の報告では，飼槽の表面材

質，給水方式（連続水槽）並びに搾乳施設床面の消毒不

履行とサルモネラ症発生との間に関連が認められてい

る．本調査において，発生農場で給水槽を共有すること

になるフリーストール飼養の割合が高く，コンクリート

製の飼槽表面割合が高かったという点ではこれと一致し

た成績といえる．他方，感染症対策に一見有効と考えら

れる消毒槽の設置及び車両消毒用の消石灰散布について

は，非発生農場よりも発生農場においてその実施率は高

い傾向があった．しかしながら，一般に頭数規模の大き

なフリーストール飼養農場ほど踏込み消毒槽の設置率や

車両消毒用の消石灰散布実施率が高い傾向にあることか

ら，今回の成績はこれを反映した結果と考えられた．ま

た，発生農場で放牧を利用している割合は15 .0 ％と低

く，これも頭数規模が拡大するとともに放牧を実施する

ことが管理上難しくなるという実態を反映した結果と考

えられた．

米国での調査事例では，泌乳ステージによる保菌率の

違いは明らかでないとする報告が多い［6］．また，

Edringtonら［13］は，糞便へのサルモネラ排菌は泌乳

草刈直仁　仙名和浩　及川　学　他
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図　サルモネラ症発生農場及び非発生農場における乳蛋白

質率低値（エネルギー不足）を示した泌乳初期牛の割合

2005年9月の牛群検定個体乳成分成績で比較

乳蛋白質率低値牛割合（％）

＝（泌乳初期牛のうち乳蛋白質率が2 .8 ％未満の
頭数/泌乳初期牛全頭数）×100

泌乳初期牛：分娩後31～60日

群間に有意差あり（a vs. b;P＜0.05）
エラーバーは標準偏差を示す

表 3　サルモネラ症発生農場の同居牛における乳期別の
牛糞便中の菌検出率 

乳期区分 

農場 泌乳前期 
（1～ 
100日）1） 

泌乳中期 
（101～ 
200日） 

泌乳後期 
（201～ 
300日） 

長期泌乳 
（301日 
以上） 

乾乳期 

 A 21/362） 10/23 16/44 14/24 　3/19 
 B 　3/80 　1/69 　2/67 　0/32 　0/41 
 C 　2/29 　2/25 　3/29 　1/21 　0/16 
 D 　1/40 　0/14 　0/29 　0/18 　0/15 
 E 　5/103 　0/105 　0/105 　0/45 　2/73 
 F 　4/30 　0/15 　1/29 　0/21 　0/22 
 G 19/29 12/21 　2/10 　6/8 　4/14 
 H 　2/23 　0/20 　1/21 　0/15 　0/15 
 I 　2/11 　0/17 　0/13 　2/23 　0/6 
 J 　1/112 　0/108 　0/117 　0/54 　0/50 
 K 11/133 　2/121 　2/114 　0/87 　3/86 

全農場 71/626 27/538 27/578 23/348 12/357 
菌検出率 　11.3Aa 　5.0B 　4.7B 　6.6bc 　3.4Bd

11農場，2,447頭のデータを示す． 
1）カッコ内は分娩後の泌乳日数． 
2）表中の数字は分母が乳期の全頭数，分子がサルモネ
ラ検出頭数を示す． 

異文字間に有意差あり
　A vs. B;P＜0.01 （ a vs. b及びc vs. d;P＜0.05 ） 



初期で高い傾向を示す時期もあったが一定せず，さらな

る研究が必要と述べている．泌乳前期の牛は保菌率が高

く，最初の発症例につながるケースが多いという今回の

結果は，今日の酪農生産が高泌乳による負のエネルギー

バランス及び群飼育から来るストレスに最も弱い［8 ,

9, 14］とされる分娩後の乳牛にとって，大きな負荷のか

かる生産環境になっていることを示しているのかもしれ

ない．

ルーメンフィステル牛を用いたサルモネラの感染実験

では，ルーメンpHの上昇は菌数の増加を招き［7］，他

方，ルーメン液のpHが低く，揮発性脂肪酸（VFA）の

産生が多い環境下ではサルモネラの菌数が減少するとさ

れている［15］．ルーメン液のpHは，通常5.3～7.5の

範囲にあるが，濃厚飼料を過剰に給与するとルーメン液

pHの著しい低下からルーメンアシドーシスの状態を呈

し，これに伴い繊維分解菌が死滅することでルーメン発

酵の減退を招き，採食量が著しく低下する［16h18］．こ

のような牛では，採食量の低下と繊維分解菌の減少によ

ってVFAの産生が減少してルーメン内pHが上昇し，サ

ルモネラの増殖を許すことになるものと推察される．

今回の調査結果から，サルモネラ症発生農場では，泌

乳初期に乳蛋白質率が2.8％未満と著しく低下した牛の

割合が非発生農場よりも有意に高いことがわかった．乳

蛋白質率は，品種の違い，光周期の変化，泌乳ステージ

並びに飼料摂取量などによって変動する．今回は，ホル

スタイン種乳牛を飼養する農場間において，同一の季節

かつ同じ泌乳ステージで比較しており，摂取飼料以外の

影響はほとんどないと考えられる．また，泌乳初期のル

ーメン内菌体蛋白の合成は，一般にエネルギー摂取量に

依存するとされている．可消化養分総量（TDN）と分

娩後の乳蛋白質率との関係を調べた扇ら［10］は，分娩

前から泌乳前期にかけてTDN充足率を80％に設定した

牛では，泌乳初期から乳蛋白質率が2.8％未満を示すと

報告している．したがって，今回調査した発生農場では

分娩前後にエネルギー不足からルーメン発酵能が低下し

た牛が多かったものと考えられた．今回の発生農場では

泌乳初期の牛に乳蛋白質率の低い牛，すなわちルーメン

発酵能が低下したものが多く存在し，サルモネラの保菌

率も泌乳前期牛で最も高かったことから，サルモネラ症

の発生防止にはこの時期のルーメン発酵を損なわない飼

養管理を行うことが重要と考えられる．今後，経口的に

サルモネラを摂取した場合に最初のバリアとなるルーメ

ンの発酵状態に焦点を当てた研究が必要と考えられた．

結論として，本調査結果は，頭数規模の拡大に伴う集

約的な飼養形態に加え，分娩後に乳蛋白質率が低下する

ようなルーメン発酵の減退が酪農場でのサルモネラ症発

生の一因となっている可能性を示している．

稿を終えるにあたり，今回の農場調査並びに農場データ収集

に多大なるご協力をいただいた当該調査地域の家畜伝染病自衛

防疫組合並びに関係機関の各位に深謝申し上げる．
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Potential Risk Factors for Salmonellosis in Dairy Cows in Terms 
of Herd Management
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cho, Kamikawa-gun, 081h0038, Japan

SUMMARY

The objective of the current study was to evaluate associations between herd management practices and the
outbreak of salmonellosis in 169 dairy farms in 2 areas of eastern Hokkaido between 1999 and 2006.  The major-
ity of the outbreaks occurred between August and October.  In 21 farms with a previous history of salmonel-
losis, free-stall housing was used more frequently and the size of the herd was larger than in those without a
history.  In 7 of 11 farms where detailed information was available, the first case of each outbreak was a cow
within its first 100 days of lactation.  Salmonella testing of a total of 2,447 lactating cows at outbreaks revealed
a higher prevalence in this period during the whole lactation cycle.  The percentage of lactating cows between
31 and 60 days postpartum that showed less than 2.8% of milk protein was significantly higher in dairy farms
with a history of outbreaks than in those without history.  These results indicate that, in addition to integra-
tive herd management due to the expansion of herd size, the causes of decreased milk proteins postpartum or
during early lactation, such as decreased ruminal fermentation, may also be a potential factor for the occur-
rence of increased outbreaks of salmonellosis in dairy cows.
― Key words : dairy cow, herd size, lactation period, milk protein percentage, Salmonella.
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