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は じ め に

近年，日本では乳用牛，肉用牛ともに年々飼養頭
数，飼養戸数は減少しているが一戸当たりの飼養頭
数は増加しており，経営形態の大規模化が進んでい
る（農林水産省 2015）。それに伴い病傷事故別の牛
呼吸器病は 2008 年が乳牛の胎児・出生子牛で
34.7％，肉牛の胎児・出生子牛 26.5％だったのに対
し 2013 年は乳牛の胎児・出生子牛 40.6％，肉牛の
胎児・出生子牛は 34.8％と年々多発傾向にある[8]。
牛呼吸器複合病（BRDC：Bovine Respiratory
Disease Complex）の発生に関わる細菌は上部気道
（鼻腔や扁桃）に常在しているといわれている。し
かし上部気道は線毛があり，細菌が増えるのにあま
り都合の良い場所ではないため，これらの細菌は居
心地の良い肺に侵入しようとするが，牛が健康であ
れば侵入を排除することが出来る。しかし，長距離
輸送や過密飼育，頻繁な群編成などによるストレス
の増加により，免疫機能が低下し細菌が肺に侵入し，
増殖する。また免疫機能が低下することにより，ウ
イルス（：牛伝染性鼻気管炎ウイルス，牛RSウイル
ス，牛パラインフルエンザウイルス，牛ウイルス性
下痢ウイルス，牛アデノウイルス⚗型）や細菌
（Mycoplasma bovis，Mannheimia haemolytica，
Pasteurella multocida，Histophilus somni）などの病
原体の感染を受けやすくなる。このように従来は単
一病原体による呼吸器疾病とされていたが，最近は
数種の細菌・ウイルスによる混合感染による複合感
染症を呈し，複雑な症状を引き起こすため臨床現場
での対応は困難を極めている。
また，冬期に発症するケースが多く，発症すると

一般的に発熱，発咳，鼻汁漏出や食欲減退，増体量
低下などの臨床症状が認められ，生産性に大きな影
響を与える。治療を施しても，慢性肺炎となるケー
スも多く，農場における経済的損失は大きい。
しかし，BRDCに関わる細菌の浸潤状況は同一農
場や同一地域での調査が多く，全国的な細菌の浸潤
状況の調査は少ない。そこで今回，BRDCに関わる
Mycoplasma bovis（M. bovis），Mannheimia haemo-
lytica（M. haemolytica），Pasteurella multocida（P.
multocida）及びHistophilus somni（H. somni）の⚔
菌種について，全国での細菌の浸潤状況を調査した。

材料及び方法

調査は平成 26 年⚙月と平成 27 年⚓月の⚒回，そ
れぞれ夏期採材，冬期採材とした。供試牛は臨床的
に健康な子牛（45±12 日齢）で，夏期の北海道（道
東 50 頭，オホーツク 10 頭，留萌 10 頭，道南 10 頭）
80 頭，本州以南（山形・静岡・滋賀・長崎の⚔県か
ら 10 頭ずつ）40 頭合計 120 頭，冬期の北海道（道東
41 頭，オホーツク 10 頭，留萌 10 頭，道南 10 頭）71
頭，本州以南（山形・静岡・滋賀・長崎の⚔県から
10 頭ずつ）40 頭合計 111 頭であった。
採材方法は滅菌鼻腔スワブを用い，鼻孔はアル
コールで充分清拭し，滅菌鼻腔スワブを鼻孔内壁に
触れないようできるだけ深部まで挿入し採取した。
実験方法は，M. bovis の検出にはマイコプラズマ
用液体培地を用い，鼻腔スワブを培地に接種し好気
性下にて 37.0℃で 72 時間培養後，特異的プライ
マーを用いて PCR法により検出した。一方M. hae-
molytica，P. multocida，及びH. somni の検出には
ミューラーヒントン液体培地を用い，鼻腔スワブを
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培地に接種し好気性下にて 37.0℃で 24 時間培養
後，特異的プライマーを用いて，PCR法により検出
した。
統計処理はX2検定を使用した。

結 果

⚑．分離検体数
一種類でも菌分離した検体を地域別に夏期，冬期
に分類した（Table 1）。
夏期の，全ての地域での分離検体数はM. bovis 18
検体，M. haemolytica 12 検体，P. multocida 34 検体，
冬期の分離検体数はM. bovis 19 検体，M. haemoly-
tica ⚙検体，P. multocida 18 検体であった。また夏
期・冬期どちらにおいても全ての地域で H. somni
は分離されなかった。
分離検体のうち，複数の菌を分離した頭数を複数

分離頭数とし，北海道，本州以南に分けて示した
（Table 2）。このうち一つでも菌を分離した個体を
保菌牛とし，その割合を示した（Fig. 1）。夏期で北
海道 35/80 頭（43.8％），本州以南 11/40 頭（27.5％），
冬期で北海道 33/71 頭（46.5％），本州以南 4/40 頭
（10.0％）と夏期冬期どちらも北海道で高い傾向で
あった。特に冬期において北海道で有意（p＜0.01）
に高かった。

⚒．菌種別分離率
次に菌種別の分離率を夏期，冬期に分類した。M.
bovis の分離率（Fig. 2）は，夏期で北海道 16.3％，
本州以南 12.5％，冬期で北海道 23.9％，本州以南
5.0％であった。M. haemolytica の分離率（Fig. 3）
は，夏期で北海道 11.3％，本州以南 7.5％，冬期で
北海道 12.7％，本州以南 0.0％であった。P. mul-
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Table 2 Number of Multiple separated specimens

Table 1 Number of separated specimens
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Fig. 1 Fungal infection rate (%)

Fig. 3 infection rate (M. haemolytica) %

Fig. 2 infection rate (M. bovis) %



tocida の分離率（Fig. 4）は，夏期で北海道 36.3％，
本州以南 12.5％冬期で北海道 21.1％，本州以南
7.5％であった。⚓菌種とも夏期冬期どちらも北海
道で高い傾向であった。特にM. bovis と M. haemo-
lytica は冬期において，北海道で有意（p＜0.05）に
高かった。また P. multocida は夏期において北海
道で有意（p＜0.01）に高かった。

⚓．雌雄間での比較
雌雄間での分離率の比較を夏期，冬期に分類した

（Table 3）。夏期の保菌率は雄 18.2％，雌 42.9％と
雌が雄より有意（p＜0.05）に高かった。菌種別で
も⚓菌種とも雌が雄より高い傾向で，特に P. mul-
tocida で雄 4.5％，雌 34.4％と雌が雄より有意（p＜
0.01）高かった。冬期は雄 9.5％，雌 38.9％と雌が
雄より有意（p＜0.05）に高かった。また⚓菌種と

も有意な差はなかったが，雌が雄より高い傾向で
あった。

⚔．品種間での比較
乳用種と肉用種別の分離率を夏期，冬期に分類し
た（Table 4）。冬期は保菌率が乳用種 43.2％，肉用
種 6.7％と，乳用種が肉用種より有意（p＜0.01）に
高かった。菌種別でも⚓菌種とも乳用種が肉用種よ
りも高い傾向で，特に P. multocida で乳用種
19.7％，肉用種 3.4％と，乳用種が肉用種より有意
（p＜0.05）に高かった。夏期での保菌率，菌種別分
離率とも有意な差はみられなかったが，すべて乳用
種が肉用種より高い傾向であった。
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Table 3 Male/female ratio

Fig. 4 infection rate (P. multocida) %



⚕．北海道での季節性の比較
北海道の夏期と冬期の保菌率また菌種別の比較を
した。保菌率は夏期 43.8％，冬期 46.5％（Fig. 1）。
各菌の分離率は M. bovis で夏期 16.3％，冬期
23.9％（Fig. 2），M. haemolytica で夏期 11.3％，冬
期 12.7％（Fig. 3），P. multocida で夏期 36.3％，冬
期 21.2％（Fig. 4）と保菌率と M. bovis，M. hae-
molytica の分離率は冬期で高い傾向にあった。逆
に P. multocida は夏期が冬期より有意（p＜0.05）
に高かった。

⚖．本州以南での季節性の比較
本州以南の夏期と冬期の保菌率また菌種別の比較
をした。保菌率は夏期 27.5％，冬期 10.0％（Fig. 1）。
各菌の分離率はM. bovis で夏期 12.5％，冬期 5.0％
（Fig. 2），M. haemolytica で夏期 7.5％，冬期 0.0％
（Fig. 3），P. multocida で夏期 12.5％，冬期 7.5％
（Fig. 4）と，全ての項目で夏期が高い傾向にあり，
特に保菌率は夏期が冬期より有意（p＜0.05）に高
かった。

考 察

⚑．分離検体数
本調査では，健康な子牛を供試したが BRDC に
関わる細菌が分離された。これらは，BRDC発生に
関わる細菌は上部気道（鼻腔や扁桃）に常在してい
るといわれていること，また加藤ら[4]は，臨床的に
健康な牛の鼻汁を用いて牛呼吸器感染症起因菌の分
離を試みた結果，農場によって分離微生物の種類や
分離率に差は見られなかったものの，多くの供試牛
から分離され P. multocida，M. bovis 及び M. hae-
molytica の分離率が高い傾向がみられたと報告し
ており，本調査の結果とほぼ一致し，健康な子牛に

おいてもこれらの菌は常在していることが示唆され
た。H. somni は分離されなかったが，このことも
加藤ら[3]の報告と一致していた。
また保菌率は北海道において本州以南より高かっ
たことより，BRDC 発生の危険性が高いと思われ
た。このことは家畜共済統計表で呼吸器病発症割合
が本州以南より北海道が乳用種と肉用種どちらも高
いこと[8]を支持している。

⚒．菌種別分離率
北海道は本州以南に比べ菌種別分離率が高い傾向
にあった。BRDC は群飼育頭数や密飼いなどによ
るストレスの重要性が示唆されており[2,7,9]，このこ
とから，夏期・冬期どちらにおいても北海道で高い
傾向であったということは，季節性のストレスでは
なく，大規模飼育などによる飼育環境による要因だ
と考えられた。しかし，今回は飼育環境での比較は
行っていないため，今後検討しなければならない。
また P. multocida が M. haemolytica よりも多く
分離された。これはCravens RL ら[10]，加藤ら[5]と
一致する。
夏期に P. multocida が有意に高かったのは，M.
haemolytica はストレスにさらされると爆発的に増
殖するが，P. multocida はその増殖速度を変えるこ
とはなく，そのためM. bovis のような病原菌という
よりは日和見的細菌であることが報告されてい
る[10]ことと，今回の調査では同じ地域や農場から
多く分離され（特に北海道）偏りがあったためと考
えられた。しかし，全ての菌種の夏期，冬期どちら
も北海道が本州以南に比べ分離率が高い傾向であっ
たため季節に関係なく年間を通じて，適切な衛生管
理やストレスを軽減させることが BRDC の予防に
重要であると思われた。
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Table 4 Variety ratio



⚓．雌雄間での比較
雌雄間での比較で犬塚[2]は去勢の場合，雌よりも
1.65 回の治療回数の増加があったと報告している。
また Bureau ら[1]は雌牛が雄牛よりも換気能の違い
により BRDC の発生が低いと報告している。しか
し，本調査では夏期・冬期において雄より雌で保菌
率，菌種別分離率ともに高い傾向であった。これは
本調査地域において雌が北海道，雄は本州以南と
偏っていたためと思われた。今後は同一地域での分
離率の差異を調査しなければならない。

⚔．品種間での比較
品種間での比較では Cravens RL ら[10]がM. hae-
molytica において肉牛でより優勢と報告している。
本調査では夏期・冬期において肉用種より乳用種で
保菌率，菌種別分離率とも高い傾向であった。しか
し，雌雄間での比較と同様に，本調査地域において
乳用種が北海道，肉用種は本州以南からの採材に
偏っていたためと考えられた。

⚕．北海道での季節性の比較
北海道では，P. multocida 以外で夏期よりも冬期
において保菌率，菌種別分離率が高い傾向であった。
二次的病原菌の増殖を誘発する要因として免疫力低
下と各種ストレスが挙げられ，最も強いストレスは
輸送（導入）と報告されている[12]が，季節性による
菌分離率差の報告はない。M. haemolytica はストレ
スで増殖する[10]と報告されているが，北海道では
冬の寒さが厳しいため，保菌率，菌種別分離率も冬
期で高い傾向であったと考えられた。すなわち，寒
冷ストレスが BRDC に関わる細菌の浸潤に関係し
ている可能性が示唆された。

⚖．本州以南での季節性の比較
本州以南では保菌率，菌種別分離率は冬期よりも
夏期で高い傾向であった。本州以南では冬の寒さよ
りも夏の暑さが強く，牛は暑熱ストレスに弱いこ
と[6]が知られているが，暑熱によるストレスも
BRDC に関わる細菌の浸潤に関係している可能性
が示唆された。つまり，北海道，本州以南での季節
性の寒冷・暑熱ストレスによる菌の増殖を防止する
ため畜舎管理，一般衛生管理が重要であると思われ
た。

要 約

本調査は BRDC に関わる⚔種（Mycoplasma bo-
vis（M. bovis）），Mannheimia haemolytica（M.

haemolytica），Pasteurella multocida（P. multoci-
da），及びHistophilus somni（H. somni））の全国の
浸潤状況を調査する目的で，北海道と本州以南（山
形，静岡，滋賀，長崎）の調査を行った。
平成 26 年⚙月の夏期採材 120 頭（北海道 80，本
州以南 40）と平成 27 年⚓月の冬期採材 111 頭（北
海道 71，本州以南 40）の臨床的に健康な子牛（45±
12 日齢）を供試した。
保菌頭数は夏期で北海道 35/80（43.8％），本州以
南 11/40（27.5％），冬期で北海道 33/71（46.5％），
本州以南⚔/40（10.0％）であり，北海道で高い傾向
であり，特に冬期の北海道において有意（p＜0.01）
に高かった。菌種別では，北海道で高い傾向であり，
M. bovis と M. haemolytica は冬期においてそれぞ
れ，北海道では 17/71（23.9％）と 9/71（12.7％），
本州以南では 2/40（5.0％）と 0/40（0.0％）であり
北海道で有意（p＜0.05）に高かった。また P.
multocida は夏期において北海道 29/80（36.3％），
本州以南 5/40（12.5％）であり，北海道で有意（p＜
0.01）に高かった。
健康な子牛が BRDC に関わる細菌を保有してい
ることが判明した。また北海道では本州以南に比
べ，保菌率が高かったことより，BRDCの発生の危
険性が高いと思われる。このことは平成 25 年度家
畜共済統計表の呼吸器病発生率が高値であることと
相関している。雌雄間，品種間では明確な差はな
かったものの，北海道で冬期，本州以南では夏期に
保菌率が高い傾向であったことから，北海道では寒
冷ストレス，本州以南では暑熱ストレスを与えない
ような飼育環境，また北海道では本州以南に比べ保
菌率，菌種別分離率が高い傾向で特に夏期に P.
multocida が，冬期にM. bovis と M. haemolytica が
有意に多く分離していたことから年間を通じ，適切
な衛生管理やストレスを軽減させることが BRDC
の予防に重要だと考えられた。
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Summary

This survey investigated the nationwide infiltration status of 4 species related to bovine respiratory disease
complex (BRDC): Mycoplasma bovis (M. bovis), Mannheimia haemolytica (M. haemolytica), Pasteurella multocida
(P. multocida), and Histophilus somni (H. somni). We conducted a survey of Hokkaido and four other prefectures
south of it (Yamagata, Shizuoka, Shiga, and Nagasaki) in Japan.
We tested 120 clinically healthy calves in September 2014 (80 in Hokkaido and 40 in the other prefectures) and
111 clinically healthy calves (45±12 days old; 71 in Hokkaido and 40 in the other areas) in March 2015.
In September, the number of infected calves in Hokkaido was 35/80 (43. 8%), whereas in the other, more
southerly, prefectures it was 11/40 (27.5%). In March, 33 of the 71 calves in Hokkaido (46.5%) were found to be
infected, whereas only 4 of the 40 (10.0%) were in the other areas. Thus the rate of infection was significantly
higher (p ＜0.01) in Hokkaido in March, with the rates for M. bovis (17/71: 23.9%) and M. haemolytica (9/71: 12.7%)
also significantly higher in Hokkaido (p ＜0.05) than further south, where they were 2/40 (5.0 %) and 0/40 (0.0%),
respectively. P. multocida was found in 29 of the 80 calves in Hokkaido 29/80 (36.3%) in September, and in 5 of the
40 (12.5%) in the other prefectures, with the rate being significantly (p ＜0.01) higher in Hokkaido.
Thus, in Hokkaido, the possibility of occurrence of BRDC seemed to be higher than that in more southerly areas
as the prevalence of colonization was higher. Since the prevalence of colonization was high in March in Hokkaido
and in September in the more southern areas, it seems necessary to take measures to ensure a breeding
environment that limits cold stress in Hokkaido and heat stress in the south.
In addition, in Hokkaido, the colonization rate for P. multocida and the bacterial isolation rates were higher than
in the south, particularly during September, whereas the isolation rates for M. bovis and M. haemolytica were
significantly higher in March. It is considered important to prevent BRDC via appropriate sanitation management
and by reducing stress.

66 髙 橋 俊 彦・他 67日本における牛呼吸器感染症に関わる細菌の浸潤調査




