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はじめに 

牛白血病は、体表リンパ節及び体腔内リン

パ節の腫大などの異常を示す疾病で、地方病

性（成牛型）牛白血病（EBL）と散発型牛白血

病に分類される。散発型の発生原因は未だ不

明であるが、EBLは牛白血病ウイルス（BLV）

の感染により引き起こされる腫瘍性疾病であ

る１)。1998年以降、届出が義務付けられたた

め、近年の急激な発生増加が明らかになって

いる（図１）。 

 

 

図１ 近年の牛白血病届出頭数の推移 

 

我が国における 1980年代の全国調査では、

寒天ゲル内沈降反応（AGID）による抗体陽性

率が、1980年及び 1982年にそれぞれ、乳牛

で 3.7%及び 4.2%、肉牛では 7.4%及び 6.0%で

あった２）。Murakamiら３）が 2007年に全国の

７県、約 200農場を対象に抗体調査を行った

ところ、平均抗体陽性率は 28%であり、乳用

牛は 35%、肉用牛は 12%であった。また、近年

全国的に BLV抗体の陽性率が高い農家が存在

している。栃木県でも、阿部ら４）の報告で、

19戸 2031頭の抗体検査を実施したところ、

BLVの平均抗体陽性率は 68.9%であり、60％以

上の高い陽性率の農場が、14戸あったことが

報告されている。このような高度汚染農場で

は、感染牛の更新は経済的にも困難であり、

BLV清浄化の見通しが立たない現状がある。

よって、現実的かつ効果的な BLV清浄化対策

の提示が求められている。 

今回、２酪農家において、感染牛更新の優

先順位付けと、より効果的かつ農家の経営実

態に合わせた水平感染の予防を目的とし、末

梢血中のプロウイルス遺伝子量に着目した

BLVの感染動態を調査するとともに、BLV感染

牛を同一の牛舎内で一部分離飼育することに

よる BLV感染予防効果を検証したので、その

概要を報告する。 

 

材料と方法 

当所管内酪農家の中から、つなぎ牛舎で、

搾乳牛約 30頭を飼養し、BLV抗体陽性率が約

50％の A及び B農場を選定した。調査は、平

成23年2月から平成24年11月までの２年間

実施した。採材は、年に３回（2～3月：冬、

6～7月：夏、10～11月：秋）、飼養牛の血液

を採取した。得られた血清は、牛白血病 ELISA

キット（JNC）による BLV抗体の検出に用いた。

また、EDTA添加血液は、白血球数及びリンパ

球数を測定後、末梢血単核球を塩化アンモニ

ウム法により単離し、DNeasy Blood & Tissue 
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Kit（QIAGEN）により DNAを抽出した。抽出

DNAは、まず nested-PCR（Cristopher,J et al）

を行い、ELISA検査陰性牛及び BLV抗体陽転

牛の BLV遺伝子の有無を調べた。また、ELISA

検査陽性牛については、抽出 DNAの遺伝子量

を Nano-dropにより測定後、20ng/ulとなる

よう希釈調整し、BLV検出キット（TAKARA）

を用いたリアルタイム PCR（rPCR）を行い、

それぞれの血中プロウイルス遺伝子量

（/10ngDNA）を測定した。 

検査の結果、BLV抗体陽性かつ nested-PCR

陽性の個体を感染牛とし、さらに rPCRにより

血中プロウイルス遺伝子量が 1,000コピー

/10ngDNA以上を示した個体を高コピー牛と

定義した。 

なお、平成 23年は対照期間とし、農場の感

染動態を把握するため、通常飼育の状態のま

ま、各農場の牛舎内における感染状況を調査

した。さらに、翌年の試験期間（平成 24年）

は、BLV感染予防対策として、A農場では非感

染牛と高コピー牛のみを隣接させないよう配

置させ、B農場では同一牛舎内で感染牛と非

感染牛を分離して飼育することで、各農場に

おける感染予防対策の効果を検証した。 

 

結果 

農場陽性率の推移を見ると、対照期間中は、

両農場ともに陽性率が上昇し続けた。また、

試験期間中は、始めは両農場ともに陽性率が

低下したが、A農場では５頭の陽転牛が確認

された秋に陽性率が上昇し、B農場では緩や

かに低下し続けた（図２）。 

対照期間中に確認された陽転牛は、A農場

で夏１頭、秋２頭（陽転率 9.8%）、B農場で秋

2頭（陽転率 22.2％）であった。前述の陽転

牛５頭のうち４頭（90％）は、高コピー牛に

隣接していた。一方、試験期間中の陽転率は、

A農場では 35.7%（秋 5頭）と対照期間よりも

上昇したが、B農場では、11.5％（夏２頭、

秋１頭）と低下した（図３）。 

 

 

図２ 農場陽性率の推移 

 

 

図３ 農場ごとの陽転率 

 

なお、対照期間及び試験期間をとおして、

両農場での冬季採材では、陽転牛は確認され

なかった。また、陽転牛が確認された際の農

場内における牛の配置については以下のとお

りであった（図４、５）。 
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図４ 牛の配置図（Ａ農場） 

 

 

図５ 牛の配置図（Ｂ農場） 

 

考察 

BLVの伝播様式は、水平伝播が主であり、

夏季放牧期間中に伝播が多いこと、感染牛と

の物理的接近が必要なこと、１μlの血液で

感染が成立することなどの条件から、吸血昆

虫による機械的伝播が証明されている 5）。今

回、両農場における陽転牛は夏及び秋の採材

時のみに認められたことから、牛舎内でも吸

血昆虫を介した BLVの伝播が高率に発生して

いることが推測された。また、竹田ら 6）は、

舎飼牛舎において、冬季を挟んだ陽転率の方

が夏季を挟んだ陽転率より高かったと報告し、

その原因について、機械的伝播や接触感染に

よる可能性を示唆している。しかし、本試験

では冬季の陽転が認められなかった。この理

由として、対象農場がつなぎ飼い牛舎であり、

接触感染を抑制できたためではないかと推察

した。 

さらに、高コピー牛については、５頭中４

頭の陽転牛に隣接した位置で飼育されてお

り、感染源としてリスクが高いことが示唆さ

れ、血中プロウイルス遺伝子量は清浄化に向

けた優先的とう汰基準として有用と考えら

れた。三村ら 7）の報告では、BLV発症牛のコ

ピー数は、未発症の感染牛より有意に高かっ

たことから、遺伝子量と発症の関連の可能性

を述べている。今後、遺伝子量と発症との関

連性が証明され、感染リスクに加えて発症リ

スクも高いことが判明すれば、rPCRによる検

査はより現場で有用なものになると思われ

る。現状では、rPCRは検査コスト面での負担

が大きいため、リンパ球に着目した診断指標

の一つである「Bendixenの鍵」8）や、ELISA

による抗体検査等も含めて、農場ごとに有効

な方法を模索する必要がある。 

また、対照期間に両農場で上昇し続けた陽

性率は、分離飼育を実施後、A農場では上昇

したものの、B農場では低下し続けたことや、

陽転率も抑えられたことから、今回リスクが

高いと示唆された高コピー牛を分離飼育する

だけではなく、全ての感染牛を分離飼育する

ことが、本病の感染予防に効果がある可能性

がある。 

□両農場は、BLV抗体陽性率が 50％と高い状

況であったが、BLV対策に意欲的で、注射針 1

頭 1針使用の原則、直腸検査用手袋の１頭ご

との交換、除角器の１頭ごとの消毒、初乳対

策の実施などの基本的な BLV感染予防対策に

積極的に取り組んでいた。それぞれ実施して

いる対策の効果として、感染母牛から子牛を 
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守ることができていることも本調査で判明し

ている。Kobayashiら 9）の BLVの群内抗体陽

性率に関与する飼養要因の多変量解析結果に

よると、つなぎ飼いでない、除角を実施する、

夏季のアブが非常に多いという３つの要因が

危険因子と評価されている。両農場では、非

感染育成牛が搾乳牛群に入った後に、感染が

成立するケースが主であるので、まずは関与

が推測された吸血昆虫の発生状況調査を行う

ことが重要であると考えている。また、すで

に吸血昆虫対策として有効な方法も報告され

ていることから 10）、その対策等の併用につい

ても検討する予定である。今後も、感染動態

調査を継続しながら、分離飼育による BLV感

染予防効果を引き続き検証し、野外における

BLV清浄化モデルの確立を目指したい。（本発

表は農林水産省の委託事業である、平成 22

年度レギュラトリーサイエンス新技術開発事

業の研究成果である。） 
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