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脂肪壊死症は，腎臓周囲，大網及び腸間膜等にある脂
肪組織が変性壊死する代謝性疾病の一つであり，牛の中
では黒毛和種牛での発症が最も高い．平成 26 年度の家
畜共済統計によれば，全国の全肉用牛等死廃事故別頭数
58,874 頭中 793 頭と約 1.3％が本症により廃用となって
いる（平成 26 年度農業災害補償制度家畜共済統計）．こ
れは，本症が腸間膜に発生した場合，図 1 のとおり腸
管を狭窄または閉塞することで廃用の原因となるためで
ある［1］．また，と畜検査により当該臓器は食用不適と
なるため，経済的な損失が大きく，肥育農家を悩ませる
大変深刻な疾病の一つである．しかしながら，本症の原
因については，膵臓疾患［2］，肥満［3］及び遺伝的な
要素［4］など諸説はあるが，実際のと畜検査データを
用いた本疾病の発症要因は十分に解析されておらず，ま
た，他疾病との関連についても明らかにされていない．
そこで，滋賀県食肉衛生検査所における過去 6年間の
黒毛和種牛のと畜検査データについて，ロジスティック
回帰分析及びデータマイニング手法の一つであるアソシ
エーション分析を適用して解析することにより，本症の

発症要因について一定の知見を得ることができたので報
告する．

原 著

黒毛和種肥育牛のと畜検査データを利用した 

腸間膜脂肪壊死症と性別，月齢及び農家の要因， 
その他の疾病要因との関連の解析

井上英耶†　　　中澤孝文　　　前井和人　　　澤　英之

滋賀県食肉衛生検査所（〒 523-0013　近江八幡市長光寺町 1089-10）

（2017 年 1 月 11 日受付・2017 年 8 月 9 日受理）

要　　　　　約

黒毛和種のと畜検査データ（32,586 頭）を用いて，腸間膜脂肪壊死症に関連する要因を検討した．本症の発生を目
的変数，月齢，性別及び農家を説明変数としたロジスティック回帰により解析したところ，本症は雌で診断されやすい
こと，月齢の増加に伴い診断されやすくなること，さらに農家により大きく発症率が異なることが示された（P＜0.01）．
加えて，農家を平均発症率より高いグループと低い農家グループに分け，腸間膜脂肪壊死症とその他の疾病との関連に
つきアソシエーション分析したところ，発症率の高い農家では，腎周囲脂肪壊死症，胃炎，出血性炎症，肺炎及び肝炎
との間に統計学的に有意な相関が認められた．以上のことから，本症の発症には，性別，月齢，農家及び飼養管理方法
が関連すると考えられた．
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図 1　腸間膜脂肪壊死症による腸管の狭窄
＊：腸間膜の脂肪壊死部
⬅：腸管狭窄部
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できる．医学分野では，医療データを用いて，患者と診
断された病名との関連を解析する際及び糖尿病診断手順
の合理化の際等に利用されている［7, 8］．アソシエー
ションルールは｛ X⇒ Y｝の形式で表現され，Xは条件
部，Yは結論部と呼ばれる．このルールの重要性を評価
する指標として，支持度と信頼度，改善率の 3つの総合
指標を算出し，その結果に基づいてルールを抽出する．
支持度 P（X，Y）は，Xと Yが同時に観測される確率
である．この値が大きいほど，Xと Yが同時に観測され
るケースが多いことを意味する．信頼度 P（Y｜X）は，
Xが観測されたもとで Yが観測される確率である．この
値が大きいほど，Xならば Yといえる可能性が高いとさ
れる．改善率 P（Y｜X）/P（Y）は，Xと Yの組み合わせ
が有効であるか否かをチェックする指標であり，この値
が大きいほど強固なルールであり，一般的に 1より大き
いルールのみが利用される［9］．今回の解析に当たり，
支持度及び信頼度が 1％認められ，かつ，改善率が 1よ
り大きいルールを抽出した．
また，支持度，信頼度及び改善率から各疾病の関連を
図示する際，Fruchtermanら［10］のアルゴリズムを
用いて，グラフ配置を行った．
なお，用いた統計処理ソフトウェアは，R（Ver.3.3.2）
で あ り，http://cran.r-project.org/ か ら Windows 

32/64bit版をダウンロードし，コンピュータにインス
トールして用いた［11］．また，アソシエーション分析
については，apriori関数を，疾病の関連を図示する際
は，plot関数を使用した［12］．

成　　　　　績

腸間膜脂肪壊死症と性別，月齢及び農家要因との関
係： 性別ごとの各疾病の発症数及び発症率は，表 2のと
おりであった．発症数の順位は，出血性炎症が最も多く，
次いで，胃炎，鋸屑肝，腸間膜脂肪壊死症の順であった．
腸間膜脂肪壊死症の発症率は，去勢雄と比較し雌の方が
高かった．
次に，性別ごとの本症の発症率と月齢との関係を図 2
に示した．去勢雄では出荷月齢が増すに従い発症率が上
昇していたが，雌では，図 3のとおり 26 カ月齢から 28
カ月齢にかけて減少傾向にあり，その後，出荷月齢が増
えるに従い発症率が上昇する傾向がみられた．

材 料 及 び 方 法

平成 22 年 4 月～平成 28 年 3 月に滋賀県食肉衛生検
査所でと畜検査された 32,586 頭の黒毛和種牛の月齢，
性別，農家名及びと畜検査対象疾病データ（以下疾病
データという）を解析した．なお，対象農家は過去 6年
間に 100 頭以上出荷している農家 62 戸とし，対象牛は，
早期出荷牛や繁殖和牛の影響を除くため，100 頭以上
データを有する月齢（去勢雄で 27～32 カ月齢，雌で
26～40 カ月齢）の牛とした．また，対象疾病は 1年間
に 100 件以上の発生が認められた 11 疾病とした．
疾病の定義は，新・食肉衛生検査マニュアル［5］に
従い，と畜検査員が当該疾病と診断したものである．な
お，皮下や筋肉等に出血が認められる外傷（アタリ）を
出血性炎症に含め，胃炎については第一胃から第四胃の
いずれかに，大腸炎については，盲腸，結腸及び直腸の
いずれかに肉眼的炎症性病変がみられたものとした．ま
た，腸間膜脂肪壊死症と腎周囲脂肪壊死症との関連を，
表 1に示した．腸間膜脂肪壊死症を発症している一方，
腎周囲脂肪壊死症を発症していない牛が 75.8％と多く
認められたため，別の疾病として区分した．
まず，本症に対する月齢や性別及び農家要因を解析す
るために，ロジスティック回帰分析を用いた．次に，本
症の発症率が平均より高い農家グループと低い農家グ
ループに分け，本症と同時に診断されるその他の疾病割
合について解析した．今回用いた疾病データは，と畜検
査時の一時点のデータであるため，因果関係を推察する
ことはできない．そこで，本症とその他の疾病との関
連を解析することで，本症と関連する要因について類推
した．今回，そのための分析手法としてアソシエーショ
ン分析を用いた［6］．この分析手法はデータの要素間の
相関を，ルール（規則性）の形で抽出することが可能で
あり，データに内在する項目間の関係を把握することが

表 1　腸間膜脂肪壊死症と腎周囲脂肪壊死症との関係

腸間膜脂肪壊死症

あり なし

脂肪壊死症腎周囲 あり 1,394 1,161
なし 4,371 25,660

表 2　性別ごとの疾病発症数及び発症率

出血性
炎症 胃 炎 鋸屑肝 腸間膜脂

肪壊死 大腸炎 腎周囲脂
肪壊死 小腸炎 肺 炎 肝 炎 肝膿瘍 胃変性 検査 

頭数

去勢頭数 2,493 2,554 1,989 1,351 1,189 525 809 601 650 470 222 9,850
雌頭数 6,135 4,879 4,196 4,414 2,396 2,030 1,351 1,411 1,310 746 688 22,736

去勢割合 25.3％ 25.9％ 20.2％ 13.7％ 12.1％ 5.3％ 8.2％ 6.1％ 6.6％ 4.8％ 2.3％
雌割合 27.0％ 21.5％ 18.5％ 19.4％ 10.5％ 8.9％ 5.9％ 6.2％ 5.8％ 3.3％ 3.0％
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率が平均（17.6％）より高い農家（以下，Hグループと
いう）と低い農家（以下，Lグループという）の 2グルー
プに分類した．各グループの疾病発症率は，表 4のとお
りであった．
各グループに属する個々の牛の特徴を調べるために，
アソシエーション分析の結果を用い，各疾病同士の関
連を図示した［15］（図 5）．Lグループと比較して，H

グループでは，肝炎，出血性炎症及び肺炎が本症との距
離が近くなる傾向がみられた．
そこで，各グループにおいて結論部が腸間膜脂肪壊死
症となるルールを抽出した結果を表 5 に示した．Hグ
ループでは本症が単独で診断されるより，腎周囲脂肪壊
死症や胃炎，出血性炎症，肺炎，肝炎が同時に診断され
る傾向がみられた．中でも，腎周囲脂肪壊死症と胃炎と
同時に診断される傾向が強かった．

Lグループでは，腎周囲脂肪壊死症及び胃炎のみが抽
出された．胃炎については，Lグループより Hグルー
プの牛の方が同時に診断される傾向が強かった．

次に，農家別の本症の発生率を性別ごとに比較した
（図 4）．発症率は去勢雄で約 13.1％（最小値 0％，最大
値 41.9％，標準偏差 0.097），雌で約 22.2％（最小値
5.6％，最大値 52.5％，標準偏差 0.111）であり，農家
により発症率が大きく異なっていた．
次にロジスティック回帰分析を用いて本症に対する月
齢，性別及び農家要因について解析した．本症の発症の
有無を目的変数とし，性別，月齢及び農家名を説明変数
とし，分析を行った結果を表 3に示した．発症に関して
は，性別では去勢雄に対して，雌は有意に発症率が高く，
調整オッズ比は 1.52（1.42～1.62）であった．月齢は 1
カ月進むごとに有意に発症率が高くなり，調整オッズ比
は 1.2（1.18～1.21）であった．また，農家により有意
に発症率が異なり，ある農家の調整オッズ比を 1とした
場合，その他の 61 農家の調整オッズ比は 0.18～3.03
であった．
また，調整オッズ比から，発症要因としては，月齢，
性別，農家要因の順に大きくなることが示された．
アソシエーション分析を用いた疾病同士の関連： 発症
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図 4　性別及び農家別の腸間膜脂肪壊死発症率
図中の黒丸は，各農家の平均発症率を表す．

表 3　腸間膜脂肪壊死発症と性別，月齢及び農家名との関連

調整オッズ比 
（95％ CI）

P値 
（Wald’stest）

P値 
（LR-test）

性 別
去勢 1 

（Reference）

雌 1.52 
（1.42，1.62） ＜0.001 ＜0.001

月 齢 1カ月齢 
増加ごと

1.2 
（1.18，1.21） ＜0.001 ＜0.001

農家要因 ある農家を
基準として 0.18～3.03 ＜0.001

表 4　各グループにおける疾病発生率

グループ名 去勢 
頭数 雌頭数 出血性 

炎　症 胃 炎 鋸屑肝
腸間膜
脂肪壊
死症

大腸炎 肝膿瘍
腎周囲
脂肪壊
死症

小腸炎 肺 炎 肝 炎 胃変性

Hグループ 3,819 9,444 25.7％ 19.1％ 19.4％ 25.4％ 9.4％ 3.7％ 9.9％ 7.0％ 5.9％ 6.4％ 2.3％
Lグループ 6,031 13,292 27.0％ 25.4％ 18.7％ 12.4％ 12.1％ 3.8％ 6.4％ 6.4％ 6.3％ 5.7％ 3.1％
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い農家グループと比較し，胃炎と肝炎について同時に診
断されている割合が高かった．牛の胃炎及び肝炎は，濃
厚飼料摂取量が多くなると発症することが知られている
［14, 15］．一方で，濃厚飼料を多給された過肥の牛ほど
脂肪壊死症になりやすいことも報告されている［3］．本
調査の発症の多い農家グループにおける腸間膜脂肪壊死
症の発症率と胃炎及び肝炎の発症率との関連は，濃厚飼
料の多給が共通の誘因となっている可能性がある．
以上，本調査の結果より，腸間膜脂肪壊死症の発症に
は性別，月齢及び農家要因があり，また，これらの要因
のうち農家要因が最も影響が大きいと考えられた．ま
た，腸間膜脂肪壊死症の発症率が高い農家では低い農家

考　　　　　察

今回の解析結果より，腸間膜脂肪壊死症は，性別，月
齢及び農家要因により発症率が異なることが明らかにさ
れた．性別については，雌の方が去勢雄より発症率が高
く，これは既報と一致していた［4］．また，出荷月齢が
増えるごとに発症率が高まることから，本症は，肥育期
の末期時に増悪し，症状を示すと考えられた．このこと
より，長期肥育に際しては，本症の発症に伴う腸管狭窄
及び閉塞のリスク要因が発生すると考えられた．さら
に，調整オッズ比より，本症の発症には，性別及び月齢
の要因よりも，農家の要因が大きいことが示された．
農家を本症の発症頻度により 2グループに分け，アソ
シエーション分析を行ったところ，両グループとも本症
と同時に診断された最も多くの疾病は，腎脂肪壊死症で
あった．腸間膜のみに脂肪壊死塊ができるのではなく，
その他の脂肪組織でも脂肪壊死が同時に発症しやすいこ
とが示唆された．
また，外傷によって引き起こされる出血性炎症と腸間
膜脂肪壊死症とは関連があることが示唆された．これら
の疾病間の因果関係は不明であるが，脂肪壊死症と出血
性炎症の発症には，それぞれ遺伝的要因との関連が示唆
されている［4, 13］．脂肪壊死症に関する遺伝的要因と
して種雄牛系統との関係を報告しているが，出血性炎症
の発症と種牛系統の関係については不明である．
腸間膜脂肪壊死症の発症の高い農家グループでは，低

表 5　Hグループにおける抽出されたルール

グループ名 条件部 支持度 信頼度 改善率

Hグループ

｛腎周囲脂肪壊死症，
胃炎｝

0.013 0.634 2.495

｛腎周囲脂肪壊死症｝ 0.062 0.626 2.462

｛腎周囲脂肪壊死症，
出血性炎症｝

0.013 0.591 2.324

｛胃炎｝ 0.050 0.261 1.028

｛胃炎，出血性炎症｝ 0.012 0.258 1.017

｛肺炎｝ 0.015 0.257 1.011

｛肝炎｝ 0.017 0.256 1.008

Lグループ
｛腎周囲脂肪壊死症｝ 0.030 0.461 3.725

｛胃炎｝ 0.031 0.124 1.001

Hグループの疾病同士の関連

肺炎

胃炎

肝炎

腸間膜脂肪壊死症

腎周囲脂肪壊死症

出血性炎症

鋸屑肝

大腸炎小腸炎

size : support (0.01-0.062)
color : lift (1.008-2.682)

Lグループの疾病同士の関連
size : support (0.01-0.054)
color : lift (1-3.723)

肺炎

胃炎
肝膿瘍

肝炎

腸間膜脂肪壊死症
腎周囲脂肪壊死症

出血性炎症 鋸屑肝

大腸炎 小腸炎

図 5　疾病同士の関連
図中の丸の大きさは支持度の大きさを，色の濃さは改善率の大きさを表す．
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Association of Mesenteric Fat Necrosis with Sex, Age, Farm and Other Concurrent 
Diseases Using Carcass Inspection Database on Japanese Black Cattle
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Japan

SUMMARY

We investigated factors involved in the etiology of mesenteric fat necrosis in Japanese black cattle using 
32,586 cases in the carcass inspection database.  The incidence was significantly higher in females than in cas-
trated males and increased with age.  It dif fered significantly among farms (P＜0.01).  In addition, this disease 
was found to have a correlation to perirenal fat necrosis, gastritis, hemorrhagic inflammation, pneumonia and 
hepatitis in farms with a higher incidence rate.  These findings suggest that sex, age and feeding management 
methods are related to the onset of mesenteric fat necrosis in Japanese black cattle.
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