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要　　　　　約

国内 18 県から収集した 2004～2013 年における乳用成牛下痢症病性鑑定事例 212 件の疫学的特徴を調査した．診断
内訳では，牛コロナウイルス（BCV）病が 45％を占め，以下，牛ロタウイルス B（RVB）病，サルモネラ症，牛ロタ
ウイルス C（RVC）病，牛ロタウイルス A（RVA）病及び牛トロウイルス（BToV）病の順で 3～9％に認められた．
23％の事例は，原因が特定できなかった．RVA病を除く上記ウイルス病及びサルモネラ症の半数以上が，集団発生で
あった．原因不明事例では，単独発生が多かった．BCV病及びサルモネラ症の症状は，他の疾病より重篤な事例が多
かった．乳用成牛において下痢が集団発生する事例では，BCV病，RVB病，RVC病，BToV病及びサルモネラ症のい
ずれかに診断できる可能性があると考えられた．─キーワード：乳用成牛，下痢症，疫学的特徴，疫学調査．
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成牛の下痢症は寒冷期に集団発生することが多く，特
に乳用牛では，乳量が減少するなど経済的被害が大き
い．その主原因として牛コロナウイルス（BCV）がよく
知られているが，近年，牛ロタウイルス B（RVB）や牛
ロタウイルス C（RVC）も成牛下痢症の起因ウイルスと
して認知され，日常的に検査が実施されるようになった
ことから，日本各地で検出されるようになった［1-4］．
筆者ら［5］は以前，成牛下痢症の原因別の疫学的特
徴や発生頻度を解析するため，全国の家畜保健衛生所
（家保）で過去 5年間に実施した成牛下痢症の病性鑑定
について情報収集を行った．その後，これらの情報を追
加・更新するとともに，埼玉県内の過去 10 年間の成牛
下痢症病性鑑定事例について疫学情報を整理し，一部の
事例についてはウイルスの再検査を実施した．
今回，発生現場での判断や診断の一助にすることを目
的に，これらの調査であがった乳用成牛下痢症事例 212
件のデータを対象に各疾病の発生頻度，発生状況及び臨
床症状について記述疫学的に取りまとめ，類型化と特徴
付けを試みた．

材 料 及 び 方 法

調査方法：全国の家保病性鑑定担当者を対象に，
2004～2011 年の 8年間に，病性鑑定を実施した乳用成
牛下痢症について，調査票に基づく任意のアンケート調
査（全国調査）を実施し，農場ベース（事例単位）での
飼養状況，下痢症の発生状況，病性鑑定結果等の疫学情
報を収集した．
本調査における乳用成牛の定義は，おおむね 2歳以上
の乳用牛とした．埼玉県については，2004～2013 年の
10 年間の乳用成牛下痢症病性鑑定事例 64 件について，
同様に疫学情報を整理した．
病性鑑定の主な対象病原体は，BCV，牛ロタウイル
ス A（RVA），RVB，RVC，牛トロウイルス（BToV），
牛ウイルス性下痢ウイルス（BVDV），ヨーネ菌，サル
モネラ，病原性大腸菌及び寄生虫であり，糞便材料を用
いて，ウイルス検査は抗原検出キット及び RT-PCR法，
細菌検査は菌分離，寄生虫検査は浮遊法でそれぞれ実施
された［6］．アミロイドーシスは，病理学的検査により
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診断された．疫学情報は，病性鑑定のための立入や鑑定
材料採材の際に畜主や獣医師から聞き取った情報や，家
保職員が実際に観察した情報が中心となっている．ま
た，主要 5 種ウイルス（BCV，RVA，RVB，RVC及び
BToV）のうち，未検査のウイルスがある埼玉県の一部
の事例については，凍結保管されていた糞便乳剤を使用
し，成牛下痢症関連 5種ウイルスのマルチプレックス
RT-PCR法［7］により再検査した．以上の検査で原因
が特定されなかった事例を原因不明事例とした．
発生状況の解析：飼養頭数及び発症頭数の記録が得ら
れた事例 169 件のうち，主要 5 種ウイルス病，サルモ
ネラ症の 6疾病及び原因不明事例の計 161 件を対象に
疾病別の発病率，発生形態及び発生・発症期間について
解析した．
疾病別の発病率は獣医疫学の成書［8］を参考に次の
数式で求めた．

各事例の発生形態については，発生状況から集団発
生，散発発生及び単独発生の 3形態に区分した．人にお
ける集団発生の定義は，「同一感染経路が明らかな場合
は同一施設内で 1週間以内に 2例以上の発生，同一感染
経路が明らかでない場合は同一施設内で 1週間以内に
10 人以上の発生」とされている（伝染病発生特殊事例報告
について，昭和 45 年 4 月 14 日付け衛発第 264 号 厚生省公衆

衛生局長通知）．一方，家畜衛生の分野において集団発生
についての明確な定義は見当たらなかったため，本報で
は次のとおり定義した．
今回の発病率中央値は後述のとおり 29.5％であった

ことから，発病率中央値以上の発生あるいは 10 頭以上
の発生を集団発生の判断基準とした．飼養頭数 33 頭の
29.5％が 10 頭になることから，飼養頭数 33 頭以上の農
場では 10 頭以上の発生を集団発生とし，飼養頭数 32
頭以下の農場では，発生率 29.5％以上を集団発生とし
た．なお，169 件の飼養頭数の最小値は 4頭，最大値は
550 頭で，中央値は 40 頭であった．169 件の事例につ
いて飼養頭数別に発病率を比較すると，飼養頭数が大き
くなるにつれて，発病率はおおむね低値となる傾向がみ
られた．そこで，集団発生と判断する発症頭数の最小
値を 4頭とし，29.5％が 4 頭未満になる飼養頭数 11 頭
以下の場合は 4頭以上の発生を集団発生とした（表 1）．
また，2週間以内の短期間に発生していることも集団
発生の条件とした．これらの条件に該当せず，2頭以上
の小規模な発生がみられる事例あるいは長期間にわたっ
て小規模な発生が散発した事例を散発発生とした．ま
た，群の中で1頭のみが発症した事例を単独発生とした．
発生時期：主要ウイルス病 5 種（BCV病，RVA病，

発病率
（％） ＝

発生期間内における乳用成牛発症頭数
×100

発生前における乳用成牛飼養頭数

RVB病，RVC病及び BToV病）とサルモネラ症の発生
時期を月単位で集計した．
発生期間及び発症期間：農場ベース（事例単位）の下
痢の発生期間と，個体ごとの発症期間の情報が得られた
事例について，それらの疾病別中央値を集計した．発生
期間は農場内での下痢の初発生から症状が確認された最
後の時点までの期間とした．
臨床症状の集計：診断内訳で上位となった主要ウイル
ス病 5種とサルモネラ症について，事例別の臨床症状を
集計した．各症状が 1頭でもみられた場合，その症状を
事例の特徴とした．
統計解析：発病率，発生期間及び発症期間の疾病別中
央値の差の検定は，クラスカル・ウォリス順位検定によ
り実施し，有意差がみられた項目については，スティー
ル・ドゥワス法により多重比較を実施した．また，主要
ウイルス病とサルモネラ症の発生時期，各疾病の発生形
態（集団発生割合，単独発生割合）及び臨床症状の比較
については，フィッシャー正確確率検定及びボンフェ
ローニの多重比較を実施した．これらの統計解析は，統
計解析ソフト（EZR ver1.36，自治医科大学附属さいた
ま医療センター，埼玉）を用いて実施した．

成　　　　　績

地方別件数内訳：全国調査において，東北～九州地方
の 17 県から 148 件の病性鑑定事例に関する情報が得ら
れた．埼玉県の病性鑑定事例 64 件と合わせた計 212 件
の地方別件数内訳を表 2に示した．
診断内訳：212 件の診断内訳（図 1）では，BCV病が

半数近くを占めた．以下，RVB病，サルモネラ症，
RVC病，RVA病及び BToV病の順に認められた．同一
個体から複数の病原体が同時に検出される混合感染症は
いずれも BCVと他のウイルスとの組合せで 3件みられ
た．その他の疾病では，ヨーネ病が 2件，コクシジウム
症及びアミロイドーシスが 1件であり，原因不明事例は
4分の 1近くを占めた．
サルモネラ症分離菌の血清型：サルモネラ症 16 件に
おける分離菌の血清型は，Salmonella Typhimurium

が 12 件を占めた．その他は，S. Schwarzengrundと S. 

Albanyの同時分離，S. Muenster，S. Senftenberg及
び S. Nagoyaがそれぞれ 1件であった．
発病率：各疾病の発病率の分布と中央値を図 2に示し

表 1　集団発生の定義

飼養頭数 発症頭数 件数

4頭～11 頭 4 頭以上 9
12 頭～32 頭 飼養頭数の 29.5％以上 60
33 頭～ 10 頭以上 100

計 169
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た．BCV病，RVC病及び BToV病の発病率中央値は
46.3～61.1％と他の疾病に比べて高かった．特に，事
例数の多い BCV病でサルモネラ症及び原因不明事例と
の間に有意差がみられた．169 件全体の発病率の中央値
は 29.5％であった．
集団発生事例の割合：BCV病，RVB病，RVC病及び

BToV病では66.7～87.5％と高率に集団発生がみられた．
一方，RVA病及び原因不明事例では，集団発生事例の
割合がそれぞれ 42.9％及び 32.4％と低く，原因不明事
例と BCV病の間に有意差がみられた（P＜0.01）（表 3）．
サルモネラ症では半数の事例が集団発生であった．
単独発生事例の割合：単独発生事例は BCV病，RVA

病，サルモネラ症及び原因不明事例の一部でみられた一
方，RVB病，RVC病及び BToV病では認められなかっ
た．原因不明事例では，BCV病に比べてその割合が有
意に高かった（P＜0.01）（表 3）．原因不明事例の中で

単独発生を示した 11 件のうち 4 件は分娩後から 10 日
以上継続する慢性下痢・軟便症状であった．
発生時期：ウイルス病の月別発生件数は，BCV病 95
件において 5 月（11 件）及び 12 月（17 件）を中心と
した 2つのピークがみられ，RVB病 20 件では 5月に 7
件のピークがみられた．主要ウイルス病 5種計 139 件
全体でみると，秋から春にかけての寒冷期に発生件数が
多く，11～1 月の 3カ月で 44.6％（62 件）を占めたが，
7～9月の暑熱期では 5.8％（8件）と少なかった．一方，
サルモネラ症 16 件では暑熱期の同 3カ月における発生
が 43.8％（7件）を占めており，同時期の発生件数の割
合は主要ウイルス病に比べて有意に高かった（P＜
0.01）．
発生期間及び発症期間：疾病別の農場レベルの発生期
間及び個体レベルの発症期間を表 4に示した．サルモネ
ラ症の発生期間の中央値は 20.5 日で，有意差は得られ
なかったものの，主要ウイルス病より長かった．また，

表 2　地方別件数内訳

地 方 県　数 件　数 備　考

東 北 3 23
関 東 2 69 うち埼玉県 64 件
中 部 4 74
近 畿 3 13
中四国 3 23
九 州 3 10

計 18 212

原因不明

アミロイドーシス

コクシジウム症

混合感染症
（BCV・BVDV）

混合感染症
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（BCV・RVB）

ヨーネ病

BVDV病

BToV病
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48（22.6％）

図 1　乳用成牛下痢症 212 件の診断内訳

表 3　各疾病の発生形態

診　断 件 数
集団発生 単独発生

件 数 ％ 件 数 ％

BCV病 74 60 81.1a 2 2.7a

RVA病 7 3 42.9 1 14.3
RVB病 12 8 66.7 0 0.0
RVC病 8 7 87.5 0 0.0
BToV病 7 6 85.7 0 0.0
サルモネラ症 16 8 50.0 1 6.3
原因不明 37 12 32.4b 11 29.7b

計 161 104 64.6 15 9.3

a-b：P＜0.01

発病率
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＊
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16.5

50.0
61.1
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図 2　各疾病の発病率
注 1：グラフの長方形の下辺は第 1四分位数，上辺は

第 3四分位数，中央線及び数値は中央値を表す．
注 2：長方形の下辺から伸びる線の下端は 10 パーセ

ンタイル，上辺から伸びる線の上端は 90 パー
センタイルを表す．

注 3：○は外れ値を表す．
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発症期間の中央値はいずれの疾病も 2.5～6.0 日の範囲
にあった．原因不明事例では発生期間，発症期間ともに
長期間にわたる事例もみられた．
臨床症状：図 3に各疾病の主な臨床症状を示した．
BCV病では半数以上の事例で血便がみられ，5.3％の
事例で死亡個体がみられた．また，約 1割の事例で呼吸
器症状（鼻汁漏出）がみられた．
サルモネラ症でも同様に，血便が過半数の事例でみら
れた．死亡個体は 31.3％の事例でみられ，死亡事例の
血清型はすべて Typhimuriumであった．また，サルモ
ネラ症では食欲低下の頻度は BCV病と比較して有意に
高く（P＜0.01），発熱の頻度も BCV病，RVB病及び
RVC病と比較して有意に高かった（P＜0.01）．

RV（RVA，RVB及び RVC）病は，いずれも軟便や水
様便の排泄が主症状であり，血便や死亡はみられなかっ
た．

BToV病の下痢便性状は 7件中 6件と大部分が軟便で
あった．また，1件で鼻汁漏出が観察された．
なお，乳量の減少は主要疾病の多くの事例で確認され
たが，減少の程度を数値的に比較するにはデータが不十
分であり，解析の対象とはしなかった．

考　　　　　察

Mawatariら［6］は，山形県での牛下痢症事例につ
いて今回の調査と同様な病因調査を行った．その結果，
乳用成牛事例の過半数が BCV病であり，その他の疾病
としては，RVB病，RVC病，RVA病及びサルモネラ症
が確認された．今回の成績は山形県での成績と非常に類
似していたことから，全国各地で同様な病因による乳用
成牛下痢症が発生していると推察された．

BCV病は成牛下痢症の主要因と考えられ，診断内訳

の半数近くを占めた．BCVは寒冷期に成牛で血便を伴っ
て集団発生する下痢症，いわゆる冬季赤痢の原因として
知られている［9-11］．今回の調査においても，BCV病
の過半数の事例で血便の排泄がみられ，一部の事例では
死亡個体も確認された .また，BCVは小腸及び大腸の
ほか，上部気道にも感染することが知られており［12-
14］，今回も鼻汁漏出が一部の事例で認められた．
一方，今回 BCV病に続いて診断内訳の上位を占めた

RV（RVA，RVB及び RVC）病の主症状は，既報［1, 4, 
6, 15］の事例と同様に，軟便や水様便の排出及び食欲
低下であり，血便や呼吸器症状は通常みられないと考え
られた．

RVB病及び RVC病の国内における発生報告は，ほぼ
成牛，特に乳用牛に限られている［1-4, 6, 16, 17］．
Changら［18］の報告でも，米国において RVBはおも
に成牛下痢症に関わっている可能性を示した．今回の調
査において RVB病の事例数は BCV病に次いで多かっ
たことから，RVB病は乳用成牛下痢症の主要因の 1つ
と考えられる．また，興味深い点として，これまで海外
における牛からの RVCの検出報告は，筆者らの知る限
り 1例のみである［19］．一方，RVC抗体は米国の牛血
清から日本とほぼ同様の陽性率（米国 47％，日本 56％）
で検出されている［20］．このことから，日本以外の国
でも牛での RVC病は発生しているが，検査が実施され
ていないために，RVCの検出報告が少ないとも考えら
れる．

RVAは新生子牛下痢症の主要因として従来から知ら
れているが，時に成牛においても本ウイルスによる下痢
の発生がみられる［15, 21-23］．今回，上位 5種のウイ
ルス病の発生形態は，RVA病を除いて発生事例の
66.7％以上が集団発生であった．一方，RVA病では発
病率の中央値が 11.9％，集団発生の事例の割合が
42.9％と低かった．RVAは不顕性感染も多く，牛群内
で感染を繰り返し，加齢に伴い抗体価が上昇する傾向が
ある［24］．また，既報の成牛発生事例では起因株は子
牛下痢症では一般的ではない遺伝子型の株であり，この
ような株に対する免疫を保有していなかったことが発生
要因の 1つと推測されている［15, 21-23］．さらに，今
回の成績と同様に既報の成牛 RVA病の多くは散発発生
であった［21-23］．以上から，RVA病の成牛での発生
は個体の免疫状態が影響し，おもに抗体価の低い牛な
どを中心に通常は散発的に起こるものと考えられた．

BToV病は今回 7件認められたが，うち 6件の下痢便
性状は軟便であり，本病による下痢症状は軽度と考えら
れた．一方，BToV病は BCV病と同様に呼吸器症状を
示す報告［25-27］もあり，今回の調査でも 1件で鼻汁
漏出がみられた．今後，BToVの牛呼吸器病への関与実
態を明らかにする必要があると考えられた．

表 4　各疾病の発生期間及び発症期間

診　断
発生期間 発症期間

件 数 中央値（日）
（四分位範囲） 件 数 中央値（日）

（四分位範囲）

BCV病 37 10.0
（7.0～18.0）

20 5.0
（3.0～6.0）

RVB病 6 7.0
（5.5～7.0）

7 2.5
（2.5～4.3）

RVC病 8 10.0
（7.0～11.0）

6 4.5
（3.5～4.5）

RVA病 3 5.0
（4.5～15.0）

3 3.0
（2.5～8.5）

BToV病 2 9.0
（8.5～9.5）

4 3.5
（3.0～5.3）

サルモネラ症 8 20.5
（9.3～34.0）

6 6.0
（5.0～7.4）

原因不明 29 13.0
（8.0～23.0）

23 6.0
（3.0～15.5）

計 93 10.0
（7.0～20.0）

69 5.0
（3.0～7.0）
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各ウイルス病と並んで，サルモネラ症が診断内訳の上
位を占めた．サルモネラの血清型については，過去の報
告［28, 29］と同様に，今回の集計においても主要な血
清型は Typhimuriumであった．サルモネラ症の臨床症
状では，BCV病と同様に血便及び死亡がみられた．
しかし，サルモネラ症では死亡がみられた事例の割合

（31.3％）は BCV病と比較して高く，発熱や食欲低下の
割合も他の疾病と比較して有意に高い傾向にあり，発生
期間も長かった．特に今回，死亡がみられたのはすべて
Typhimuriumによる事例であったことから，本血清型
は重篤化しやすいと考えられた［29］．
原因不明と診断された事例は，発生期間，発症期間と
もに長期間にわたるものもみられ，事例による差が大き
かった．また，単独発生割合（11/37 件，29.7％）も主
要疾病に比べ高かった．このため，感染症以外の原因に

よるものが多く含まれている可能性も考えられた．特に
今回，原因不明事例の中で単独発生を示した 11 件のう
ち 4件は分娩後から継続する慢性下痢・軟便症状であっ
た．このため，分娩後，泌乳のための高エネルギー飼料
の増給によって生じる潜在性ルーメンアシドーシスの影
響も考えられた［30］．
今回，集団発生を定義する過程で確認した飼養頭数と
発病率は，おおむね反比例の関係がみられた．この理由
としては，規模が小さいほど牛の配置が集約的で農場全
体にまん延しやすく，大規模な農場では構造上，ユニッ
トあるいは牛舎単位のまん延にとどまる可能性が考えら
れる．これには飼料や水道などの供給ラインや作業者・
牛の農場内の動きなども影響するものと考えられる．
また，今回の成績において BCV病，RVC病及び

BToV病では発病率や集団発生の割合が高かった．ウイ
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図 3　各疾病の臨床症状
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ルス病の流行パターンとして，常在的に感染を繰り返
し，牛群の抗体価に増減がある場合や，長期間ウイルス
に曝露されていない牛群のように全体の抗体価が低く，
感受性個体の多い牛群にウイルスが侵入し，早い伝播に
より急性伝染病のような発生形態を示す場合などがあ
る．農場によっては，これらウイルスの抗体陽性率ある
いは抗体価が低いことが考えられ，そのことが流行病的
な発生に関係したとも考えられる．今回，RVB病では
比較的発病率が低かったが，その要因は明らかにできな
かった．しかしながら，伝播・発生のパターンには，牛
群の免疫状態のほか，病原体の病原性，寒冷や搾乳など
のストレスの程度，飼養規模，人や牛の動きなどさまざ
まな要因が影響すると考えられる．今後，さらなる調査
が必要である．
成牛下痢症の発生時期については，ウイルス病では暑
熱期の発生件数が少ない傾向にあったことから，病因と
季節との関連が推察された．今回，BCV病では 5月と
12 月に発生のピークがみられ，RVB病でも 5月に発生
のピークがみられた．Mawatariら［6］も，山形県内
の乳用成牛 BCV病事例の発生時期に 10～12 月と 3～5
月の 2つのピークがみられたと報告している．以上から
BCV病をはじめとする主要ウイルス病は寒冷期のほか，
気温差の大きな時期に発生しやすいものと推測された．
一方，サルモネラ症では，主要ウイルス病と異なり，夏
季に発生が多かった．これは，夏季における飼養環境中
のサルモネラ汚染度の上昇や，暑さによる牛の体力低下
が関係したと考えられた［29］．
今回の解析結果から，乳用成牛において下痢が集団発
生する事例では，BCV病，RVB病，RVC病，BToV病
及びサルモネラ症のいずれかに診断できる可能性がある
と考えられた．しかしながら，確定診断には病原検査の
成績を含めた総合的な判断が不可欠である．今回試みた
ような疫学情報の整理と集積は，それぞれの疾病に合っ
た予防策を検討することや，発生時の早い段階でウイル
ス病あるいはサルモネラ症の可能性を認識し，迅速な初
動対応により農場内及び近隣農場へのまん延や子牛での
発生を防止することの一助になり得る．また，被害の実
態の把握・集積は，新たなワクチン開発の必要性の有無
についての検討材料となる．今後も積極的な検査の実施
及び情報の集積が重要であると考えられる．
調査にご協力いただいた全国の家保病性鑑定担当者の方々並
びに統計学的解析法についてご助言いただいた国研農業・食品
産業技術総合研究機構食農ビジネス推進センターの山根逸郎　
博士及び山崎尚則　博士に深謝する．
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SUMMARY

We analyzed the epidemiological features of adult dair y cattle diarrhea using etiological diagnosis data from 
the livestock hygiene ser vice centers in 18 prefectures of Japan between 2004 and 2013.  Among 212 cases, 45% 
were diagnosed as a bovine coronavirus (BCV) infection; 3-9% of the cases were diagnosed as a bovine rotavi-
rus B (RVB), salmonella, bovine rotavirus C (RVC), bovine rotavirus A (RVA) or bovine torovirus (BToV) infec-
tion.  In contrast, 23% remained unidentified.  At least half of the viral (excluding RAV) and salmonella infec-
tions were obser ved as epidemic outbreaks.  The propor tion of single occurrence in unidentified cases was 
greater than for other causes.  Symptoms caused by BCV and salmonella tend to be more severe than from 
other causes.  Epidemic diarrhea in adult dair y cows is likely to be diagnosed as a BCV, RVB, RVC, BToV or 
salmonella infection. ─ Key words : adult dair y cattle, diarrhea, epidemiological feature, sur veillance.
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