
501 日獣会誌　73　501～505（2020）

原 著

ボルナ病発症乳牛群におけるボルナ病ウイルス抗体  

保有率と垂直伝播相対リスクの血清疫学的分析

渡部　栞　　　　萩原克郎　　　　安藤達哉†

酪農学園大学獣医学群獣医学類（〒 069-8501　江別市文京台緑町 582）

（2019年 10月 23日受付・2020年 4月 3日受理）

要　　　　　約

牛のボルナ病はボルナ病ウイルス 1（BoDV-1）による感染症で運動器障害を示すことが知られるが，ほとんどの個
体は無症状である．BoDV-1は垂直伝播の可能性が報告されており，今回ボルナ病の発症が認められた 1乳用牛群に
おける伝播状況の調査及び垂直伝播の相対リスク（RR）の疫学的検討を行った．その結果，牛群の BoDV-1抗体保有
率は全体の 35.5％であった．牛群全体としての垂直伝播 RRにおける有意性は認められなかったが，1母系統において
RR 3.03（90％ CI 1.08～8.49）と，その有意性が認められた．BoDV-1抗体の有無による繁殖成績を比較したところ
BoDV-1との関連は認められなかった．本牛群の BoDV-1抗体保有率は過去の報告と比較して高く，特定の系統にお
ける BoDV-1の垂直伝播 RRが認められたことから母子伝播の積極的な予防の必要性が示された．
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ボルナ病は，ドイツ南東ボルナ地方で初めて馬に致死
的な進行性脳脊髄炎が発生したことにより命名されたウ
イルス感染症である［1, 2］．本疾病の原因ウイルスで
あるボルナ病ウイルス 1（Borna Disease Virus-1 : 

BoDV-1）は，1本鎖の線状 RNAをゲノムに持ち，エ
ンベロープに被われたモノネガウイルス目に属するウイ
ルスである［2-8］．BoDV-1は哺乳類に感染すること
が知られ，これまでに牛，馬，羊，犬，猫，ウサギ及び
ラット等，多くの動物で非化膿性の脳脊髄炎を引き起こ
すことが確認されている［2, 8-15］．また，人獣共通感
染症としても知られており，人の精神神経疾患との関連
も疑われている［16-22］．
牛のボルナ病は，BoDV-1の持続感染による起立不

能や運動器障害を伴う脳神経障害を主徴とし［1, 7］，
Bodeら［23］及び Caplaziら［3］の報告では食欲の
減退，不安，旋回運動，振戦，斜頸等の症状が確認され
ており，感染牛の数％で発症するといわれる．過去には
BoDV-1の伝播様式について，水平伝播に加え垂直伝
播の可能性が報告されているが［24-27］，詳細につい
ては不明な点が多いのが現状である．また，Andoら
［1］，Hagiwaraら［28］，Takinoら［5］及び Ludwing

ら［29］によって BoDV-1感染と繁殖成績との関連に
ついての調査が行われ，BoDV-1感染牛では非感染牛
と比較して AI（Artificial Insemination）回数の増加，
空胎日数の延長及び受胎率の低下がみられたことなどが
指摘されており，BoDV-1感染による経済的損失の大
きさがうかがわれる．

2018年 12月，北海道胆振管内の乳用 1牛群において
ボルナ病の発症を疑う 1症例を確認した．症例牛は分娩
の数日前から起立状態が悪化し，分娩翌日には起立不能
に陥り 3日後に廃用に至った．本研究は，発症牛を確認
した乳用牛群における BoDV-1伝播状況の確認を目的
として調査を実施した．また，得られた結果から
BoDV-1抗体陽性牛の母子関係の確認及び母子間垂直
伝播状況の調査を行い，同時に抗体陽性牛の繁殖状況に
ついて確認した．

材 料 及 び 方 法

発症牛：発症牛は，4歳齢，産次数 2産及び分娩予定
日 2019年 2月 21日であり，初診時（2018年 12月 29日）
は乾乳期であった．血液性状には，カルシウム値が
8.8mg/dlとやや低下している以外に異常所見は認めら
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れなかった．初診時における稟告は「突然倒れる」との
ことであり，その他臨床症状として特記される所見は少
なく確定診断に至らなかった．その後 2月上旬に実施し
た ELISA法及びウエスタンブロット法による BoDV-1
検査によって，BoDV-1抗体陽性と判定された．稟告
症状はボルナ病による脳神経障害であると考え，状況及
び経過からボルナ病の発症牛と判断した．その後，2月
18日の分娩の数日前から起立状態が悪化し，分娩翌日
には起立不能に陥り，3日後の2月22日に廃用に至った．
発症牛の乳期成績は 1産次で搾乳日数 413日，乳量
11,961kg，乳脂率 4.57％，蛋白質率 3.52％及び無脂固
形 分 率 9.16％，2 産 次 で 搾 乳 日 数 443 日， 乳 量
14,367kg，乳脂率 4.63％，蛋白質率 3.55％及び無脂固
形分率 9.14％であった．また，AI回数は未経産時 1回，
初産時 2回及び 2産時 3回であった．
供試牛群：供試牛群は，ボルナ病の発症が認められた
北海道胆振管内のホルスタイン種乳用 1牛群であり，本
農場は外部からの牛の導入がほぼない閉鎖的繁殖牛群で
あった．牛群の飼養規模は 110頭（経産牛 61頭未経産
牛 49頭）であり，スタンチョン繋留形態によって飼養
されていた．また，供試牛群は A～Hの 8つの雌系統
に分類され，頭数内訳はそれぞれ，A 67頭，B 16頭，
C 10頭，D 5頭，E 4頭，F 3頭，G 2頭及び H 3頭
であった．2019年 4月時の牛群検定成績は，搾乳牛 51

頭，平均年間個体乳量 10,996kg，乳脂率 4.20％，乳蛋
白率 3.37％及び無脂固形率 8.83％であった．また，繁
殖成績は平均産次数 2.3産，AI回数 2.2回，初回 AI開
始日数 110.3日及び平均空胎日数 166.7日であり，初回
AI受胎率は 24.0％であった．牛群の年間淘汰更新率は
約 30％と高かった．

BoDV︲1抗体保有状況調査：供試牛群における
BoDV-1抗体保有状況の調査を行うことを目的として，
2019年 4月に飼養全頭を対象に BoDV-1の抗体検査を
実施した．検査は ELISA法によるスクリーニング検査
後，ウエスタンブロット法で確定診断した［18, 24, 

30］．すなわち，血清サンプルは，10％ブロックエース
（大日本製薬㈱，大阪）及び 0.05％の Tween 20を含有
するリン酸緩衝生理食塩水で 100倍に希釈した．サン
プルは，組換え BoDV-1核タンパク質（BoDV-1-N）
抗原を用いた ELISA法により，スクリーニング試験を
実施した．抗原結合ウシ抗体を検出するために，ペルオ
キシダーゼ結合ヤギ抗ウシ IgG（Bethyl Laboratories 

Inc., U.S.A.）を使用した．測定は，基質として
ABTSを用い，マイクロプレートイメージングシステム
（Ultramark, Bio-Rad, U.S.A.）において 405nmで測定
した．ELISAのカットオフ値は，平均値±2SDとして
計算し，カットオフ値（OD 値 0.4）を決定した．
ELISA陽性サンプルは，さらに BoDV-1-N抗原への特

異性を確認するためにウエスタンブロット法で確認し
た．
また，BoDV-1の母子間における垂直伝播の可能性を
調査するため，母子間垂直伝播の相対リスクの検討を
行った．加えて，BoDV-1の繁殖成績との関連を調査
することを目的として抗体保有牛・非保有牛別の牛繁殖
成績の比較を行った．
統計処理：得られた成績の統計処理は統計ソフトウェ
ア（R，バージョン 3.5.1）を用いて BoDV-1抗体保有
母牛から生まれた娘牛における BoDV-1母子伝播相対
リスクを算出するとともに，スチューデントの t検定及
びマンホイットニーの U検定用い，各数値の有意性を
検討した．

成　　　　　績

BoDV︲1抗体保有状況：供試牛群における BoDV-1
抗体陽性牛の割合は 35.5％（39/110頭）であり，経産
別では経産牛 37.7％（23/61頭）及び未経産牛 32.7％
（16/49頭）であった（表 1）．また，A～Hの雌系統別
の抗体保有率は A 31.3％（21/67頭），B 37.5％（6/16

頭），C 60.0％（6/10頭），D 40.0％（2/5頭），E 0.0％
（0/4頭），F 33.3％（1/3頭），G 50.0％（1/2頭）及び
H 66.7％（2/3頭）であり，系統間の有意差は認められ
ないものの，系統により抗体保有率は異なる傾向がみら
れた（表 2）．

BoDV︲1母子間垂直伝播相対リスクの検討：供試牛
群において，2019年 4月に実施した全頭検査調査時点
では母子の組合わせは 55組存在し，そのうち母牛が
BoDV-1抗体陽性の組は 22組（22/55，40％）であった．
この抗体陽性母牛をもつ 22組のうち 8組（8/22，
36.3％）で娘牛がBoDV-1抗体陽性，及び 14組（14/22，
63.6％）で抗体陰性であった．また，55組中 33組
（33/55，60％）の母牛は抗体陰性であり，この 33組中
9組（9/33，27.3％）において娘牛が抗体陽性，及び
24組（24/33，72.7％）において抗体陰性であった（表
3）．牛群内のBoDV-1垂直伝播相対リスクは 1.33（95％
CI 0.60～2.92）であり，95％信頼区間において有意性
は認められなかったが，供試牛群において最も所属頭数
（67頭）及び母子の組合わせ（31組）が多い系統 A群
における相対リスクは 3.03（90％ CI 1.08～8.49）と，
90％信頼区間においてその有意性が認められ，母牛が
抗体陽性である母子の組合わせ 11組中 5組（5/11，
45.5％）で娘牛も BoDV-1抗体陽性であった．また，A

群 31組中 20組（20/31，64.5％）で母牛は抗体陰性で
あり，この 20組中 17組（17/20，85％）において娘牛
は抗体陰性であった．系統 C群においては，母子の組
合わせ 5組のうち，母子ともに陽性の組が 3組，母子と
もに陰性の組が 2組と顕著な垂直伝播の可能性が認めら
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れた．A群を除くその他の群では検体数が少なく，相対
リスクは算出できなかった（表 4）．
繁殖成績の比較：経産牛及び未経産牛別に繁殖成績を
示す（表 5）．経産牛では，平均産次数は 2.3産（抗体
陽性群 2.4産，陰性群 2.2産），平均 AI回数は 2.2回（陽
性群 2.0回，陰性群 2.3回），平均初回 AI開始日数は
110.3日（陽性群 113.6日，陰性群 108.8日），平均空
胎日数は 166.7日（陽性群 161.4日，陰性群 170.0日）
であった．未経産牛では，平均 AI回数は 1.8回（陽性
群 1.7回，陰性群 1.9回），平均初回 AI開始日数は
470.4日（陽性群 471.1日，陰性群 469.8日），平均空
胎日数は 498.5日（陽性群 485.0日，陰性群 503.0日）
であり，経産牛及び未経産牛ともにすべての項目におい
て，抗体陽性群における繁殖成績の低下はみられなかっ
た．

考　　　　　察

本研究では，ボルナ病発症農場における BoDV-1抗
体保有状況の調査，母子間垂直伝播の相対リスク及び
BoDV-1抗体保有の有無と繁殖成績との関連性の検
討を目的として，供試牛群において全頭検査を実施し
た．

わが国における BoDV-1抗体保有率は，過去に 10.9

～28.8％との報告があるが［1, 24, 31］，今回発症牛を
確認し調査を行った供試牛群の BoDV-1抗体保有率は
35.5％であり，過去の報告と比較し抗体保有率が高い牛
群であった．
また，現在 BoDV-1の母子間垂直伝播の存在及び牛

群内伝播のおもな経路としての重要性が問われている
［25-27］．今回の供試牛群は外部からの牛の導入を行わ
ず，自家産牛によって繁殖育成を行う閉鎖的繁殖牛群で
あったが，過去の論文では，閉鎖的繁殖牛群において，
外部の農場から育成牛を導入し牛群構成を維持する非閉
鎖的牛群と比べ，有意に高い BoDV-1抗体保有率が認
められること，及び BoDV-1垂直伝播の相対リスクが
有意に高く認められていることが報告されている［24］．
BoDV-1垂直伝播相対リスクは，牛群全体では 1.33

（0.60～2.92：95％ CI）でありその有意性は認められな
かったが，雌系統別では最も分類頭数が多い系統 Aの
群（67頭，母子の組合わせ 31組）で，垂直伝播相対リ

表 1　産次別 BoDV-1抗体保有状況調査成績

頭　数 抗体保有頭数 保有率（％）

全　　体 110 39 35.5
経 産 牛 61 23 37.7
未経産牛 49 16 32.7

表 2　雌系統別 BoDV-1抗体保有率

雌系統 頭　数 抗体保有頭数 保有率（％）

A 67 21 31.3
B 16 6 37.5
C 10 6 60.0
D 5 2 40.0
E 4 0 0.0
F 3 1 33.3
G 2 1 50.0
H 3 2 66.7

表 3　母牛と娘牛の BoDV-1抗体保有状況

母牛（組）

BoDV-1 
抗体保有

BoDV-1 
抗体非保有 合　計

娘 牛 
（組）

BoDV-1 
抗体保有 8 9 17

BoDV-1 
抗体非保有 14 24 38

合　計 22 33 55

表 4　雌系統別による母子間垂直伝播相対リスク

系統
組

母子伝播
RR2）

90％ CI
（上限～下限）母娘 

＋1）＋
母娘 
＋－

母娘 
－＋

母娘 
－－

A 5 6 3 17 3.03 1.08～8.49
B 0 3 5 2 0 －
C 3 0 0 2 Inf 3） －
D 0 2 1 0 0 －
E 0 0 0 3 NaN4） －
F 0 2 0 0 NaN －
G 0 0 0 0 NaN －
H 0 1 0 0 NaN －

1）符号は BoDV-1抗体保有状況を表す．
2）RR：相対リスク．
3）Inf：無限大の意．
4）NaN：非数の意．算出不能であったことを示す．

表 5　BoDV-1抗体保有状況別繁殖成績の比較

経産牛 未経産牛

牛 群
BoDV-1抗体

牛 群
BoDV-1抗体

保有群 非保有群 保有群 非保有群

頭 数
（頭） 61 23 38 49 16 33

産 次
（産） 2.3 2.4 2.2 0 0 0

授精回
数（回） 2.2 2.0 2.3 1.8 1.7 1.9

初回授
精開始
日数
（日）

110.3 113.6 108.8 470.4 471.1 469.8

空胎日
数（日） 166.7 161.4 170.0 498.5 485.0 503.0
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スクが 3.03（1.08～8.49：90％ CI）であった．これは，
系統 Aの群において BoDV-1抗体陽性母牛から娘牛へ
の BoDV-1伝播が有意に高いリスクを有することを示
すものであり，BoDV-1の母子間垂直伝播を強く示唆
する結果となった．結果として，供試牛群では水平伝播
に加え母子間の垂直伝播によって感染が拡大したことが
示唆された．

BoDV-1抗体保有の有無と繁殖成績との関連につい
ては，BoDV-1抗体保有牛では抗体非保有牛と比較し
て AI回数の増加，空胎日数の延長及び受胎率の低下が
みられたことが過去に報告されており，BoDV-1感染
は繁殖成績の低下の要因となり得ると考えられている
［1, 5, 28, 29］．今回，供試牛群において同様の調査を
行ったが，経産牛及び未経産牛ともに，産次数，AI回数，
初回 AI開始日数及び空胎日数のすべての項目において
繁殖成績の低下は認めなかった．供試牛群において，牛
群の繁殖成績維持を主眼に置いた積極的淘汰更新が実施
された結果，年間淘汰更新率が 30％と高く，牛群平均
産次数は 2.3産と他の乳用牛群と比較して低く示され，
産次数にかかわらず問題牛へのアプローチを進めた結
果，繁殖成績への影響は少なくなったものと考える．
本研究で今回調査を行った牛群において，ボルナ病の
発症を認めた個体は 1頭であったにもかかわらず，牛群
全体の 35.5％が BoDV-1抗体陽性であり抗体保有率は
きわめて高かった．また，特定の雌系統において 3.03

と有意に高い相対リスクが認められ，本牛群における
BoDV-1の伝播要因に母子伝播が関与していた可能性
が疑われる．生産動物の臨床医療において原因の確定が
難しい運動器機能障害を主徴とする疾患は存在し，本調
査においてこれら疾病に対し BoDV-1感染を考慮する
必要性が示唆された．
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Seroepidemiological Analysis in Borna Disease Virus 1 Antibody Prevalence  
and Ver tical Transmission Relative Risk in Borna Disease  

Onset in Dair y Herd

Shiori WATANABE, Katsuro HAGIWARA and Tatsuya ANDO†

＊School of Veterinary Medicine, Rakuno Gakuen University, 582 Bunkyodai-Midorimachi,  
Ebetsu, 069-8501, Japan

SUMMARY

Bovine Borna disease causes mobility abnormalities due to Borna disease virus 1 (BoDV-1) infection.  Sub-
clinical infections among livestock are well known.  Both ver tical as well as horizontal transmission has been 
repor ted.  The purpose of this repor t was to clarify the relative risk (RR) of ver tical viral transmission in dair y 
cattle herds on a farm that previously repor ted Borna disease.  The antibody prevalence within the herd was 
35.5% using the BoDV-1 antibody test.  The RR of ver tical transmission in this group was insignificant; howev-
er, within one family line, there was a significant RR of 3.03 (90% CI 1.08-8.49).  There was no association 
between reproductive per formance and the presence or absence of BoDV-1 infection in the herd.  BoDV-1 anti-
body prevalence within this herd was elevated compared to previous repor ts.  The RR of ver tical transmission 
of BoDV-1 within cer tain strains indicates the need for active prevention of ver tical transmission.
─ Key words : antibody prevalence, Borna disease, dair y herds, relative risk, ver tical transmission.
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