
691 日獣会誌　67　691～696（2014）

アミロイド症は，繊維性異常蛋白であるアミロイドが
臓器または組織の細胞外に沈着し，機能障害を発生させ
る病態の総称である［1］．牛では，乳房炎などの慢性化
膿性疾患や結核，ヨーネ病等の慢性感染症に続発する
AAアミロイド症がよく知られている．臨床症状として
は慢性水様性下痢や極度の削痩の他，胸垂や下腹部，四
肢末端等の浮腫が見られ，予後不良となる．成牛に発症
し，根本的な原因は不明で，予防法，治療法がないとさ
れている［2］．と畜場搬入牛について食肉検査で観察さ
れる牛のアミロイド症は，腫大と黄色調への変化が著し
いいわゆる「アミロイド腎」が知られているが［3］，著
者らの経験では，そのような顕著な所見を示す症例には
ごくまれにしか遭遇しない．
今回，食肉検査により全部廃棄処分とした牛の臓器に
ついて，アミロイドの沈着を病理組織学的及び免疫組織
化学的に検索し，牛のアミロイド症の発生状況に関して
若干の知見を得たので報告する．

材 料 及 び 方 法

2009 年 6 月～2010 年 1 月に㈱北海道畜産公社道東事
業所十勝工場十勝総合食肉流通センター（北海道帯広
市）に食肉用として搬入された牛 58,832 頭のうち，食
肉検査により食用不適と判断し全部廃棄処分とした 431
頭の中から 19 例を無作為に抽出した．これら 19 例の
と畜場法上の全部廃棄理由は，「高度の水腫」が5例，「膿
毒症」が 1 例，「敗血症」が 13 例であった．品種はホ
ルスタイン種 18 例と黒毛和種 1例，月齢は 15～130 カ
月齢，性別は雌 18 例と去勢 1例であった．
この 19 例から，心臓 7検体，肺 9検体，肝臓 17 検体，
腎臓 16 検体，脾臓 14 検体，舌 9 検体を採取し，10％
ホルマリンで固定後，常法により組織切片を作製し，ヘ
マトキシリン・エオジン染色（HE染色），コンゴーレッ
ド染色（CR染色），CR染色蛍光法及び抗ウシ SAA抗
体（岐阜大学，25BF12［4］）を用いた免疫組織化学染
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要　　　　　約

食肉検査で食用不適と判断した牛 431 頭より無作為に抽出した 19 例の心臓・肺・肝臓・腎臓・脾臓及び舌を病理組
織学的及び免疫組織化学的に検索した．これらの 19例中 10例（52.6％）で，いずれかの臓器に AAアミロイドの沈着を
認めた．全部廃棄理由では，「高度の水腫」で 5例中 4例（80.0％）に，「敗血症」で 13 例中 6 例（46.1％）に沈着が
認められ，「膿毒症」1例では沈着を認めなかった．沈着例は 37～130 カ月齢のホルスタイン種雌であった．また，肝
臓及び腎臓に沈着を認める例が多く，舌に沈着を認める例もあった．沈着臓器の肉眼的変化について，高度沈着のあっ
た腎臓 2例で腫大や黄色化を認めたが，他の症例では著変を認めなかった．本調査よりと畜場搬入牛におけるアミロイ
ド症の発生状況等についてさらに調査が必要であると考えられた．
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表 1　全部廃棄牛 19 例の生体と解体後の肉眼所見

No 性別 月齢 全部廃棄理由 生体所見
解体後の肉眼所見

肝臓 腎臓 脾臓 心臓 肺 他部位 脂肪組織の
膠様委縮

アミロイド沈着例

2 雌 96 高度の水腫 ＋ ＋ ＋ － － － － ＋
削痩 鬱血 梗塞 （重度）

3 雌 101 高度の水腫 ＋ ＋ ＋ － － － － ＋
削痩 混濁 アミロイド腎 （中度）

4 雌 110 高度の水腫 ＋ － － － － － － ＋
削痩 （重度）

5 雌 114 高度の水腫 ＋ ＋ ＋ － － － － ＋
削痩 混濁 アミロイド腎 （重度）

9 雌 37 敗血症 － ＋ － － － ＋ － ＋
鬱血 
血栓

血栓 （軽度）

12 雌 56 敗血症 － ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋
混濁 梗塞 

点状出血
疣状心内膜炎 出血 （中度）

13 雌 71 敗血症 ＋ ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ ＋
跛行 混濁 点状出血 疣状心内膜炎 血栓 第四胃炎 （軽度）

14 雌 78 敗血症 － ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋
混濁 梗塞 

点状出血
疣状心内膜炎 膿瘍 

梗塞
（軽度）

18 雌 124 敗血症 － ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋
混濁 梗塞，膿瘍，

点状出血
疣状心内膜炎 血栓 

肺炎
（軽度）

19 雌 130 敗血症 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － ＋ ＋
削痩 混濁 梗塞 

点状出血
膿瘍 疣状心内膜炎 筋肉膿瘍 （中度）

アミロイド未沈着例

1 雌 52 高度の水腫 ＋ ＋ － － － － － ＋
削痩 混濁 （重度）

6 雌 77 膿毒症 ＋ ＋ ＋ － ＋ ＋ ＋ ＋
削痩 
背部膿瘍

混濁 膿瘍 
点状出血

膿瘍 膿瘍 筋膿瘍 （軽度）

7 雌 15 敗血症 ＋ ＋ － － ＋ ＋ ＋ －
両臀部腫脹 混濁 疣状心内膜炎 血栓 腸炎，筋炎

8 去勢 21 敗血症 － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ － －
混濁 梗塞 梗塞 疣状心内膜炎 肺炎

10 雌 38 敗血症 － ＋ － － ＋ ＋ － ＋
暗赤色 疣状心内膜炎 血栓 （中度）

11 雌 53 敗血症 － ＋ － － ＋ － ＋ －
混濁 疣状心内膜炎 関節炎 

第四胃炎

15 雌 84 敗血症 ＋ ＋ ＋ － ＋ － ＋ －
右大腿部腫脹 混濁 梗塞 

点状出血
疣状心内膜炎 胃腸炎 

筋膿瘍多発

16 雌 87 敗血症 － ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋
混濁 梗塞 

点状出血
疣状心内膜炎 血栓 （軽度）

17 雌 100 敗血症 － ＋ ＋ － ＋ ＋ － ＋
混濁 梗塞，膿瘍， 

点状出血
疣状心内膜炎 肺炎 （軽度）
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て認められ，その他の所見として，肝実質混濁や鬱血の
他，「アミロイド腎」（図 1）が 2 例に確認された．「膿
毒症」1例では，心室中隔，肺実質，腎臓，筋肉内に多
発性膿瘍が認められた．「敗血症」13 例のうち 12 例で
は心臓の左右房室弁，大動脈弁，肺動脈弁のいずれかに
疣状心内膜炎が認められ，1例では後大静脈内に血栓が
認められた．その他の所見として，脂肪織の膠様萎縮，
肺では血栓や肺炎，肝臓では実質混濁や鬱血，腎臓では
梗塞や点状出血，消化管では胃腸炎，枝肉では膿瘍や関
節炎などが認められた．
病理組織学的及び免疫組織化学的所見： いずれかの臓
器にアミロイドの沈着を認めたのは，全部廃棄牛 19 例
中10例（52.6％）であった．全部廃棄の理由別には，「高

色（免疫染色，ダコ，ENVISIONキット /HRP）を施
し鏡検した．

成　　　　　績

19 例の生体時と解体後の肉眼所見を表 1に，臓器別
のアミロイド沈着状況を表 2に示した．
生体時の所見： 「高度の水腫」5例については，削痩

の他に所見は認めなかった．「膿毒症」1例は，削痩し
背部に膿瘍を認めた．「敗血症」13 例のうち 4 例では，
おのおの両臀部腫脹，両後肢跂行，右大腿部腫脹，削痩
と褥創多発を認めた．
解体後の肉眼所見： 「高度の水腫」5例では，心冠部，
縦隔，腸間膜及び枝肉の筋間脂肪織に膠様萎縮が共通し

表 2　アミロイド沈着を確認した 10 例の各臓器におけるアミロイド沈着状況

No 月齢 全部廃棄理由
アミロイド沈着

肝臓 腎臓 脾臓 舌 心臓 肺

2 96 高度の水腫 ＋ ＋ － NE NE －
小葉辺縁～中心性 糸球体軽度

3 101 高度の水腫 ＋ ＋ ＋ － － －
び慢性 糸球体全節性 濾胞中心動脈壁 

赤脾髄

4 110 高度の水腫 ＋ ＋ NE NE NE NE
小葉間動脈壁　 
小葉辺縁性

糸球体分節性

5 114 高度の水腫 NE ＋ NE NE NE NE
糸球体全節性 
皮質間質動脈壁 
髄質間質

9 37 敗血症 ＋ － － － NE NE
中心静脈周囲

12 56 敗血症 ＋ － － ＋ － －
小葉辺縁軽度 舌腺間質

13 71 敗血症 ＋ － NE － － －
小葉間動静脈壁

14 78 敗血症 ＋ ＋ ＋ NE NE NE
小葉辺縁性 糸球体軽度 赤脾髄

18 124 敗血症 ＋ － － ＋ NE NE
小葉辺縁性 舌腺間質

19 130 敗血症 ＋ NE － NE NE NE
小葉間動静脈壁　 
小葉辺縁性

アミロイド沈着の発生率（沈着例数 /検索例数）

【高度の水腫 4例】 3/3 4/4 1/2 0/1 0/1 0/2
（100％） （100％） （50％） （0％） （0％） （0％）

【敗血症例 6例】 6/6 1/5 1/5 1/4 0/2 0/2
（100％） （20％） （20％） （25％） （0％） （0％）

【沈着 10 例】 9/9 5/9 2/7 2/5 0/3 0/4
（100％） （55.6％） （28.6％） （40％） （0％） （0％）

【全部廃棄 19 例】 9/17 5/16 2/14 2/9 0/7 0/9
（52.9％） （31.3％） （14.3％） （22.2％） （0％） （0％）

NE：検索せず
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舌のみに沈着を認めた例はなく，複数の臓器にわたって
沈着を認めた例が 6例であった．これら各臓器に沈着し
たアミロイドは，HE染色では好酸性で均質無構造，
CR染色では橙赤色に染色され，蛍光顕微鏡下で橙色蛍
光を発し（図 4），偏光顕微鏡下では緑色蛍光を示した．
また，抗牛 SAA抗体を用いた免疫染色で陽性を示した．

考　　　　　察

藤永［5］は，と畜場に搬入された 6 歳以上の雌牛
3,000 頭（ホルスタイン種 1,800 頭，黒毛和種 1,200 頭）
について，腎臓を材料にヨード反応でアミロイド沈着を
スクリーニングし，陽性となった牛の心臓・肺・肝臓・
脾臓・腎臓・副腎及び腸管の病理組織学的検索を行った
結果，23 例（ホルスタイン種 22 例（1.2％），黒毛和種
1 例（0.08％））にアミロイド沈着を確認したと報告し
ている．一方，Tojoら［6］は，国内のと畜場でと殺解
体された4歳以上の雌牛302頭（ホルスタイン種235頭，
和牛 67 頭）の腎臓を免疫組織化学的に調べ，15 例（ホ
ルスタイン種 13 例（5.5％），和牛 2 例（3.0％））と，

度の水腫」では 5 例中 4 例（80.0％）に，「敗血症」で
は 13 例中 6 例（46.1％）に沈着が認められ，「膿毒症」
1例では沈着は認められなかった（0％）．臓器別のアミ
ロイド沈着は，肝臓では 17 例中 9 例（52.9％）に，腎
臓では 16 例中 5 例（31.3％）に，舌では 9 例中 2 例
（22.2％）に，脾臓では 14 例中 2例（14.3％）に沈着が
認められ，心臓及び肺では沈着が認められなかった
（0％）．いずれかの臓器にアミロイド沈着を認めた 10例
についてみると，肝臓では採材した 9 例すべてに
（100％），腎臓では採材した 9 例中 5 例（55.6％）に，
脾臓と舌ではおのおの 7例中 2例（28.6％）と 5例中 2
例（40.0％）に沈着が認められた．肝臓では小葉辺縁や
中心静脈周囲のディッセ腔，小葉間動・静脈壁などにア
ミロイドの沈着を認め，高度沈着例ではアミロイドによ
り肝細胞が圧迫され萎縮する像が観察された（図 2）．
腎臓では，糸球体や髄質の間質，舌では舌腺周囲の間質，
脾臓では赤脾髄脾索や濾胞中心動脈壁にアミロイドの沈
着が認められた（図 3）．採材した臓器のうち肝臓のみ
に沈着が認められた例は 3例，腎臓のみは 1例，脾臓，

図 1　正常腎（右側）より著しく腫脹したいわゆるアミロ
イド腎（左側）

図 2　び漫性に沈着したアミロイド（No. 3：肝臓 HE染色）

図 3　糸球体は沈着したアミロイド（矢印）により膨化し
ている（No. 3：腎臓 HE染色）

図 4　蛍光を発するアミロイド（矢印）（No. 3：腎臓 CR
染色蛍光法）



695

鈴木竹彦　斉藤幸子　山澤伸二　他

日獣会誌　67　691～696（2014）

藤永［5］に比べて高率にアミロイド沈着を認め，それ
らの症例では，肝臓表面の小出血や消化管の広範なび爛
性病変など内臓器官の病理所見が得られたと報告してい
る．今回，食用不適と判断し全部廃棄処分とした牛 19
例を無作為に抽出し，主要臓器と舌を採取して病理組織
学的に検索した．その結果，半数を超える10例（52.6％）
において，単一あるいは複数以上の臓器にアミロイド沈
着を認めた．この検出率は，上記の報告［5，6］に比べ
てきわめて高かった．
アミロイド症は，アミロイドを形成する前駆蛋白成分
により分類されている［1］．牛では，急性期炎症蛋白で
ある血清アミロイド A蛋白（SAA）を前駆蛋白とする
AAアミロイド症がほとんどといわれ［2］，藤永［5］
及び Tojoら［6］の調査でも AAアミロイドの沈着を認
めている．本調査で観察されたアミロイドについても，
抗ウシ SAA抗体を用いた免疫染色で陽性を示したこと
から，AAアミロイドと考えられた．このことから，と
畜場搬入牛のうち「高度の水腫」や「敗血症」として全
部廃棄される牛に AAアミロイド症が高率に発生してい
ることが推察された．

AAアミロイドの沈着と慢性炎症性疾患等の存在との
関係について，藤永［5］はと畜場搬入牛 3,000 頭の調
査で，アミロイド沈着を認めた 23 例のうち 13 例
（56.6％）に肝蛭の寄生を認め，慢性胆管炎が沈着の原
因と推察したが，6例では肉眼的に全臓器に病変を認め
ず，乳房炎等を認めた 1,682 例にはアミロイド沈着を認
めなかったと報告している．Yamadaら［7］は，全身
性 AAアミロイド症と診断した 25 例のうち 5例では調
査した臓器等に肉眼的に慢性炎症性病変はなかったと報
告している．本調査において，「敗血症」症例では 13 例
中 6例（46.1％）でアミロイド沈着が認められ，これら
の症例における心内膜炎やその他の炎症性所見がアミロ
イド沈着と関係しているものと推察されたが，残りの 7
例では同様の所見が認められるものの沈着は認められな
かった．「高度の水腫」症例では 5例中 4 例（80％）と
高率に沈着が認められたが，今回の調査で顕著な慢性炎
症性病変は把握できなかった．このように，牛における
アミロイド沈着と慢性炎症性疾患等の関係は不明確なこ
とが多い．食肉検査において「高度の水腫」や「敗血症」
と判断される牛におけるアミロイド沈着のメカニズムや
病態については，今後検討すべき事項と考えられた．
牛においてアミロイド沈着が高率に認められる臓器と
しては，腎臓がよく知られている［5, 6］．Yamadaら［7］
は，全身性アミロイド症と診断された牛 25 例のアミロ
イド沈着臓器の分布について免疫組織化学的に調査し，
広範な臓器に沈着が起こること，特に肝臓，腎臓，脾臓
に高率に沈着を認め，骨格筋にも沈着があったことを報
告している．本調査においても，肝臓で最も高率に沈

着を認め，次いで腎臓，舌，脾臓の順にアミロイド沈着
の発生率が高かったことから，食肉検査において牛のア
ミロイド沈着を検索する場合は，肝臓と腎臓を用いるこ
とが効果的であると考えられた．
アミロイド沈着と臓器の肉眼的変化について，藤永

［5］はアミロイド沈着を認めた 23 例の腎臓のうち 13
例の大きさは正常と変わらなかったと報告している．本
調査においても，いわゆる「アミロイド腎」が認められ
た「高度の水腫」症例 2例の腎臓では肉眼的に異常を把
握できたが，肝臓では高度沈着例でもアミロイド沈着を
肉眼的な変化として把握できなかった．このように，ア
ミロイド沈着を肉眼的に把握できない症例が多いこと
は，食肉検査において牛のアミロイド症を調査する上で
留意すべき事項と考えられた．

AAアミロイド症は，人を含め多くの動物種で発生が
確認されているが［8］，発生機序の詳細については不明
な部分が多い．しかし近年では，牛の AAアミロイド線
維を経口投与することによりマウスやウサギに AAアミ
ロイド症が誘発されることが報告され［9, 10］，AAア
ミロイド症の種を越えた伝搬性も示唆されている［11］．
このようにアミロイドが経口摂取で伝播する可能性を考
慮すると，牛由来のアミロイドが人のアミロイド症の誘
発因子となるおそれもある．牛のアミロイド症について
はいまだに不明な部分が多い．最近の研究動向もふまえ
ると，と畜場に搬入される牛における AAアミロイド症
の発生状況についてさらに詳しく調査する必要があると
考えられた．
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SUMMARY

Among 431 cattle which were judged as unfit for human consumption through veterinar y inspection, visceral 
organs including the hear t, liver, kidneys, spleen and tongue of 19 randomly selected cattle were examined his-
topathologically and immunohistochemically.  Of these 19 cases, Ten (52.6%) had AA amyloid deposits.  Accord-
ing to details of condemnation, the amyloid deposition was obser ved in four of five cases with severe edema 
(80.0%), six of 13 cases with sepsis (46.1%), and none of one case with pyemia.  Those cases were all female 
Holsteins 37-130 months of age.  The amyloid deposition was often obser ved in the liver and kidney, and some 
cases had the deposition in the tongue.  In macroscopic findings, although two cases of the kidneys with signifi-
cant amyloid deposition were swollen and yellowish in color, notewor thy pathological changes were not 
obser ved in the other cases.  We consider that it would be necessar y for fur ther sur veillance of amyloidosis 
during veterinar y inspection of cattle in abattoir.
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