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1．はじめに 

牛ウイルス性下痢（BVD）は、BVD ウイルス

（BVDV）の感染により引き起こされる感染症で、遺

伝子型で1型及び2型、生物型でCP株及びNCP

株に大別され、遺伝子型はさらに亜型に細分化さ

れる。BVDV が妊娠牛に感染した場合、胎齢によ

り様々な病態を引き起こすことが知られており、胎

齢 100 日前後で NCP 株に感染すると、胎子は免

疫寛容により持続感染牛（PI 牛）となる可能性があ

る。PI 牛は健康牛と区別が難しく、終生ウイルスを

排出することから他の牛への感染源となり 4)、生産

性を著しく低下させる原因となる。 

令和 6 年、31 頭を飼養する BVDV ワクチン未

接種の乳肉複合経営農場において、令和 5 年 12

月出生の子牛2頭（乳用子牛1頭、肉用子牛1頭）

が馬面で長期間発育不良を呈していたことから、

BVD を疑い病性鑑定を実施し PI 牛と診断した。

併せて本症例の病性鑑定成績と過去の県内発生

症例を比較したので報告する。 

 

2．材料及び方法 

172 日齢の乳用子牛及び 353 日齢の肉用子牛

について、剖検を行った。 

１）病理組織学的検査 

諸臓器を用いて、ヘマトキシリン・エオジン染色、

免疫組織化学的染色（一次抗体：BVDV-1&2 Mab 

clone 348、 VMRD 社）を行った。 

２）ウイルス学的検査 

（1）抗原 ELISA 検査：血液および 10％臓器乳剤

を用いて、市販キット（BVDV Ag エリーザキット，

アイデックスラボラトリーズ㈱、東京）を用いて実施

した。 

（2）遺伝子検査（RT-PCRおよびRFLP）：血液及び

10％臓器乳剤を用いて、RNA を抽出し（High Pure 

Viral RNA kit、Roche 社）、RT-PCR7)を行った。

陽性の場合、制限酵素 PstⅠを用いて RFLP を行

った。 

（3）ウイルス分離（干渉法）：血液及び 10％臓器乳

剤を BFM 細胞に接種した。37℃、5 日間静置培

養後、BVDV1 型（Nose 株）を接種し、CPE の有無

を判定した。 

（4）中和試験：ペア血清について、BVDV1 型

（Nose 株）と BVDV2 型（KZ-91 株）を指示ウイルス

とし、MDBK-SY 細胞を用いて中和抗体価を測定

した。 

（5）シークエンス解析：分離ウイルスの5’非翻訳領

域（UTR）及び E2 領域の遺伝子配列の PCR 産物

について、ダイレクトシークエンスを実施した。

5’UTR領域の配列を用いてBLAST 解析を行い、

E２領域の配列を用いて分子系統樹解析を行った。 

3）細菌学的検査 

主要臓器の一般細菌検査、小腸内容の定量培

養検査、肺のマイコプラズマ遺伝子検査を実施し

た。 

4）生化学的検査 

血液検査（全自動血球計算機：MEK-6550）、白

血球百分比（血液塗抹、メイギムザ染色）、血液生

化学的検査（富士ドライケム NX500V）、尿検査を

実施した。 

5)県内発生症例との比較 

平成16年以降に県内で発生した4症例につい

て、摘発月齢、臨床症状、病理組織学的検査結果

及びウイルス学的検査結果を比較した。 

 



3.結果 

1)剖検所見 

乳用子牛では、体表及び腸間膜リンパ節の腫

大、胸腺の一部非薄化、右側側脳室の軽度拡張

が認められた。肉用子牛では、浅頚リンパ節の腫

大、胸腺の軽度腫大、前頭葉表面の微細な泡沫

が認められた。 

2)病理組織学的検査 

 乳用子牛では、浅頚及び腸骨リンパ節でリンパ

球減少、頚部胸腺で微小出血が認められた。肉

用子牛では、浅頚リンパ節でリンパ球減少、頚部

胸腺で充うっ血や好酸球浸潤、大脳で充うっ血が

認められたが、BVD の急性感染牛や粘膜病発症

牛で認められるようなリンパ節の壊死や胸腺の低

形成等の特徴的な所見は認められなかった。各

臓器を用いた免疫組織化学的染色では、2 頭共

に複数の臓器で免疫系の細胞内にBVDV陽性抗

原が認められた（図2）。 

 
図2.免疫組織化学的検査結果 

 

3)ウイルス学的検査 

抗原 ELISA 検査及び遺伝子検査（RT-PCRお

よびRFLP）については、2頭共に検査した検体全

てで陽性であり、遺伝子型別検査は BVDV２型陽

性であった(図 3)。ウイルス分離（干渉法）では、乳

用子牛で、血清、白血球及び主要臓器のほか、

眼結膜スワブ、鼻腔スワブ及び尿等の排泄物から

も NCP 株が分離された。肉用子牛では、血清及

び白血球で NCP 株が分離された。中和試験では、

2頭共にBVDV1型及び2型の抗体価はpre、post

血清共に抗体陰性であった。シークエンス解析に

ついては、5’UTR領域では2頭から分離されたウ

イルス 2 株の塩基配列は 100％一致した。また、

E2 領域では塩基配列は 99.82％一致し、クラスタ

ーⅠの BVDV2a 亜型に分類された（図4）。 

 

図3.ウイルス学的検査結果 

 

 

図4.シークエンス解析結果 

 

4)細菌学的検査及び生化学的検査結果 

 乳用子牛では有意な菌は分離されず、肉用子

牛では肺から M.haemolytica が分離された。生化

学的検査では 2 頭共に異常値は認められなかっ

た。 

5)本症例と県内発生症例との比較(図4、図5) 

 本症例は同農場にて2頭のPI牛の摘発があり、

県内発生症例では複数頭が摘発されたのは 4 農

場中 2 農場であった。摘発月齢は、本症例は６及



び12ヵ月齢、県内発生症例は1～52ヵ月齢と様々

であった。臨床症状は、本症例は 2 頭ともに発育

不良、馬面を呈し、うち 1頭は下痢が認められた。

県内発生症例は、無症状が最も多く、次いで流産、

発育不良、下痢の症状が散見された。また、ウイ

ルス学的検査では、本症例と同様に、県内発生症

例全てで NCP 株が分離された。一方で、遺伝子

型は本症例とは異なり、過去症例は全て BVDV1a

亜型であった(図 4)。過去の症例のうち、剖検を実

施した平成 16 年症例と本症例を比較した。平成

16 年症例は、発育不良を呈し、剖検所見でリンパ

節、胸腺及び脳に所見が認められた点は本症例

と共通しており、加えて脾臓の腫大が認められた

(図 5)。組織所見では、リンパ節で著変なく、胸腺

で広範囲の出血巣、脳で充うっ血、脾臓で白脾髄

に星空像が散在性に認められたが、本症例と同

様に BVD の急性感染牛や粘膜病発症牛の特徴

的な所見は認められなかった。 

 

図4.県内発生症例との比較 

 

図5.平成16 年剖検症例との比較 

4.考察 

 本症例の子牛 2 頭は、病理組織学的検査より、

BVD の急性感染や粘膜病発症の特徴的な所見

は認めず、ウイルス学的検査より BVDV2 型遺伝

子陽性及び抗体陰性であったことから BVDV2 型

の PI 牛と診断した。 

PI 牛は、鼻汁、唾液、糞、尿等に大量のウイル

スを排出することが知られており 3)、摘発後は速や

かに淘汰し、農場内の浸潤状況を調査し、発生を

予防することが重要である。本症例の乳用子牛の

鼻腔スワブや尿から BVDV が分離されたことから、

当該子牛はウイルスを排泄し他の牛の感染源とな

っていたことが示唆された。 

肉用子牛の症例については、M.haemolytica 

の感染が確認されたが、PI 牛は BVDV 以外の病

原因子に対して免疫応答能は低く、二次感染や

日和見感染による下痢症や肺炎症状を発症しや

すい 3)ことから、BVDV の持続感染による免疫低

下の影響で当該菌に感染した可能性が考えられ

た。  

本症例の母牛の感染時期は、PI 牛の発生機序

及び出生日が令和5年12月であることから、令和

5 年 6 月頃と考えられた。分離された BVDV は塩

基配列が極めて類似しており、出生時期も同じで

あることから、同一のウイルスにより発生したと考

えられた。 

本症例については、ウイルスの農場再侵入や

新たな PI 牛の出現を防ぐためにも牛導入時の着

地検査、適切なワクチン接種及び飼養衛生管理

基準遵守の徹底を行っていくことが重要である。 

本症例と過去症例を比較した結果、臨床症状、

病理学的検査及びウイルス学的検査において、

すべての症例に一貫した所見は得られなかった。

県内で分離された BVDV の遺伝子型は、平成 20

年度以前は 1a 型、令和6 年度は 2a 型であった。

これは、2000 年から 2020 年にかけて国内流行株



が 1a 型から 2a 型に変化しているという報告 5)と類

似していた。 

また、Hult ら 2)は BVDV 感染を広げる最も重要

なリスク因子は農場間における牛の移動であると

報告していることから、県内の遺伝子型の変化に

ついても牛の移動に起因している可能性が高く、

牛の移動歴の把握は重要であることが示唆された。 

国内における粘膜病発症牛を含む BVD の発

生頭数は、毎年 100 件以上届出されている 6)。特

に、北海道における届出数が最も多く、東北地方

では毎年 20 頭程度届出されているが、さらに県

内では数年に 1 頭程度と届出数が少なくなってい

る。五嶋ら 1)は BVDV が流行した乳用種育成農場

での経済的損失の推定額は約 220 万円であった

と報告しており、一度 PI 牛が発生すれば農場の

経済的損失は少なくないと予想される。当県にお

いては、BVD の発生が少ないものの、本病の蔓

延を防ぐため、農場に対し BVD 対策の重要性を

啓蒙し、PI 牛の淘汰やワクチン接種を推進してい

く必要がある。 
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