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９ 県内初の牛トロウイルス及び C 群ロタウイルスの混合 
  感染による下痢症 
 

                     中央家畜保健衛生所 

                    ○藤井 知世・曾田 泰史 

Ⅰ はじめに 

 牛トロウイルス（BToV）はコロナウイルス科トロウイルス属に分類される RNA ウイルス

であり、子牛や成牛に下痢や呼吸器症状を引き起こすが、感染牛のほとんどは不顕性感染

である 1)。BToV は、平成 16 年に愛知県において下痢で死亡した子牛から培養細胞

（HRT-18-aichi）で初めてウイルスが分離され 2)、これ以降、下痢症を呈した牛からの分

離事例が数例報告されている 3,4,5,6,7)が、病態等は不明な点が多い。BToV の浸潤状況調査

は本県をはじめ、愛知県 2)、富山県 3) 、千葉県 7) 、長崎県 8) 、北海道 9)など全国で実施

されており、90％以上の高い抗体保有率が確認されている。 

また、ロタウイルスはレオウイルス科ロタウイルス属に分類される RNA ウイルスで、牛

では A～C 群が検出されている 10)。牛 C 群ロタウイルス（RVC）は成牛、特に搾乳牛で泥

状～水様性下痢、泌乳量減少を起こす 11)。近年、本県を含め幾つかの県で RVC が関与し

た下痢症が報告されている 12,13,14)。 

 今回、県内一酪農家において、搾乳牛及び育成牛が泥状～水様性下痢を呈したため、搾

乳牛について病性鑑定を実施した結果、BToV 及び RVC の混合感染による下痢症と診断し

た。BToV による下痢症は県内初の事例であったため、その概要を報告する。 

 

Ⅱ 発生概要 

 乳用牛 80 頭（搾乳牛 58 頭）、子牛・育成牛 40 頭を飼養する酪農家において、平成 27

年 10 月 30 日に搾乳牛 2 頭が泥状～水様性下痢を呈し、その後搾乳牛及び育成牛の 70～

80％に下痢が拡がり、搾乳牛の泌乳量減少が認められた。11 月 4 日に行った立ち入り検

査では、搾乳牛の約 70％が発症していたが、初発牛 2 頭及び育成牛は回復傾向にあった。

下痢症の原因究明を目的として、搾乳牛の病性鑑定を実施した。 

 当該農家では、牛の導入はなく、自家育成を行っているが、品評会等のため県外への牛

の移動を行っている。下痢症関連ウイルスのワクチン接種は行っていない。なお、当該農

家では、平成 23 年に RVC による搾乳牛の集団下痢症が発生している 12)。 

 

Ⅲ 材料及び方法 

 １ 病性鑑定 

（１）材料 

 初発牛 2 頭（No.1、2）を含む搾乳牛 7 頭から糞便及び発症期血清を採材し、その約
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3 週間後に回復期血清を採材した。また、2 頭（No.3、4）からは EDTA 加血液も採材し

た。なお、No.3 は平成 27 年 10 月 27 日に県外から帰着した牛であった。 

 

（２）方法 

EDTA 加血液 2 検体を材料とし、血液一般検査（ヘマトクリット値、赤血球及び白

血球数、白血球百分率、フィブリノーゲン値）を実施した。細菌学的検査では、糞便

7 検体を材料にサルモネラ検査を実施した。 

ウイルス学的検査では、ダルベッコ変法イーグル培地（日水）を用いて糞便の 10％

乳剤を作成、12,000rpm で 10 分間遠心し、HRT-18-aichi 細胞及び MA104 細胞に接種

した。その後、37℃、5％CO2 条件下で 5～7 日間培養し、HRT-18-aichi 細胞を 2 代、

MA104 細胞を 3 代盲継代した。また、継代後の細胞培養上清及び糞便乳剤を材料とし、

福田らの方法 15）により牛 A 群ロタウイルス（RVA）、牛 B 群ロタウイルス（RVB）、

RVC、BToV、牛コロナウイルス（BCV）の遺伝子検査を実施した。さらに、検出された

BToV の S 遺伝子、RVC の VP7、VP4 及び VP6 遺伝子解析を実施し、RVC の VP7 遺伝

子塩基配列について、平成 23 年に当農場で発生した下痢症で検出された RVC と比

較した。また、7 頭のペア血清を材料とし、Aichi/2004 株を用いた中和試験で BToV、

Shintoku 株を用いた間接蛍光抗体法で RVC の抗体検査を実施した。 

 

 ２ 当該農家保存血清を用いた BToV 抗体検査 

（１）材料 

 平成 23 年～25 年に当該農家で採取した下痢発症牛（成牛）の保存血清 22 検体（平

成 23 年：12 検体、平成 24 年：5 検体、平成 25 年：5 検体）を用いた。 

 

（２）方法 

Aichi/2004 株を用いた中和試験を実施した。 

 

Ⅳ 成績 

１  病性鑑定 

 No.3、4 の血液一般検査では、有意な成績は得られなかった。サルモネラ検査は全頭

陰性だった。 

 ウイルス学的検査では、5 頭（No.3～7）の糞便から BToV、4 頭（No.3～5、7）の糞

便から RVC、1 頭（No.3）の糞便から RVA 特異遺伝子が検出された。RVB 及び BCV 特異

遺伝子は検出されなかった。ウイルス分離では、4 頭（No.3、4、6、7）の糞便乳剤を

接種した HRT-18-aichi 細胞で CPE が認められ、細胞培養上清から BToV 特異遺伝子が

検出された。MA104 細胞では CPE は認められず、細胞培養上清からもロタウイルス特異
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遺伝子は検出されなかった。 

 遺伝子解析では、BToV 分離株（SIT BToV）の S 遺伝子塩基配列は Kagoshima/2004

株と 100％一致していた。今回検出された株の系統樹解析では、2005 及び 2008 年に国

内で検出された株と同じクラスターに分類された（図 1）。 

 

 

図 1 BToV S 遺伝子に関する系統樹 

 

RVC 検出株（SIT RVC）の VP7 遺伝子塩基配列は Y10 株との相同性が最も高く（97％）、

系統樹解析では牛由来株が属する G2 クラスターに分類された（図 2）。 

VP4 遺伝子の塩基配列は Shintoku 株との相同性が最も高く（96％）、系統樹解析で

は牛由来株が属する P[3]クラスターに分類された（図 3）。VP6 遺伝子の塩基配列は

Y08 株との相同性が最も高かった（96％）。いずれの遺伝子も国内で広く検出されてい

る既報の株と近縁であった。 
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図 2 RVC VP7 遺伝子に関する系統樹 
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図 3 RVC VP4 遺伝子に関する系統樹 

 また、平成 23 年に当該農場で発生した下痢症で検出された RVC 株と今回検出された

RVC 株の VP7 遺伝子の塩基配列を比較したところ、相同性は 92.1％であった。 

 BToV の中和試験では 4 頭（No.3、4、6、7）、RVC の間接蛍光抗体法では 7 頭全頭で

有意な抗体価の上昇が認められた（表 1、2）。 

 

表 1 BToV 抗体検査（中和試験）成績   表 2 RVC 抗体検査（間接蛍光抗体法）成績 

  

発症期 回復期
1 2048 256
2 2048 256
3 256 2048
4 64 1024
5 256 512
6 128 1024
7 32 4096＜

No.
抗体価

     

発症期 回復期
1 20 320
2 20 640
3 80 640
4 80 640
5 ＜20 1280
6 160 1280
7 ＜20 1280

抗体価
No.

 

 

                                       

２ 当該農家過去血清を用いた BToV 抗体検査 

 BToV 中和試験の結果、平成 23 年～25 年の全ての検体が抗体を保有しており、GM 値

は 222.8～430.5 倍であった（表 3）。 

 

表 3 当該農家過去血清を用いた BToV 抗体検査成績 

採材年度 検体数 抗体価 GM値
平成23年 12 128～2048 430.5
平成24年 5 64～512 222.8
平成25年 5 128～512 294.0  

                   

Ⅴ まとめ及び考察 

 下痢を呈した搾乳牛の糞便から BToV 及び RVC の特異遺伝子が検出され、BToV が分離さ

れた。さらに、BToV 及び RVC の有意な抗体価の上昇も認められた。以上の結果から、本

症例を BToV 及び RVC の混合感染による下痢症と診断した。本症例は県内初の BToV による

下痢症であった。1 頭の糞便から RVA 特異遺伝子が検出されているが、7 頭中 1 頭のみで

検出されていることから、本症例では RVA は関与していないと判断した。 

 本症例で検出された RVC と平成 23 年に当該農場で発生した RVC による下痢症で検出さ

れた株の VP7 遺伝子塩基配列を比較した結果、相同性は 92.1％と低値であったことから、

本症例の株と平成 23 年に検出された株は異なる株であり、新たに当該農場内に侵入した

ものと考えられた。当該農場では、平成 23 年の RVC による下痢症の後も、毎年搾乳牛や
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子牛で下痢が発生しており、病性鑑定で下痢症関連ウイルスの遺伝子検査を実施している

が、RVC 及び BToV は検出されていなかった。このことから、今回検出された RVC は下痢

症発生直前に当該農場に侵入したと考えられた。また、当該農場の過去血清を用いた BToV

抗体検査では、平成 23 年時点で抗体を保有しており、BToV は平成 23 年以前から当該農

場内に侵入していたことが分かったものの、侵入時期は特定できなかった。八重樫ら 16）

の報告では、BToV 抗体をもつ成牛を 1 年間追跡し、抗体検査を行ったところ、野外ウイ

ルスの再感染を示す抗体価の上昇が認められており、BToV 抗体が低下した牛では農場内

に常在するウイルス又は新たに農場内に侵入したウイルスに再感染することが示唆され

たとしている。本症例でも当該農場内に以前から常在していた BToV が感染したか、下痢

症発生の 3 日前に県外から帰着した牛がいたことから、この牛が農場内にウイルスを持ち

込んだ可能性が考えられた。 

野外の多くの牛が BToV に感染しているにもかかわらず、そのほとんどが不顕性感染で

ある要因は未だ明らかになっておらず、発症要因としては他の病原体との混合感染や飼育

環境、飼育条件などのストレスが挙げられている 1,17）。本症例でも RVC との混合感染で

あったことや、発症前に気温の日較差が大きく（発症 2～4 日前の日較差平均：13.6℃、

発症 5～10 日前の日較差平均：9.4℃）、発症 4 日前には最低気温が当月で最も低いこと

が確認されており、これらが発症の一因となった可能性が考えられた。 

 福田らによる埼玉県内の BToV 浸潤状況調査では、16 か月齢以上の育成牛及び成牛では

全ての個体が BToV 抗体を保有していたと報告しており 18）、埼玉県内でも BToV は広く浸

潤していることが確認されている。このことから、県内の多くの農家で BToV による下痢

症発生の可能性があると考えられる。しかし、BToV は一般的にはまだ広く認識されてお

らず、今後は農家への情報提供を行うとともに、牛舎の消毒の徹底や移動牛を一定期間隔

離飼育するなど、飼養衛生管理基準の徹底を行うことが重要だと考えられる。 
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