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研究成果の概要（和文）：畜産の生産性を向上させるためには、慢性感染症対策が欠かせない。牛白血病ウイル
スの感染を原因とする牛白血病は、現在、日本の畜産現場で最も被害が大きい慢性感染症の１つであるが、ワク
チン、治療薬がなく、感染および発症を防ぐには地道な対策が必要となる。本研究では、牛白血病ウイルスの垂
直感染に着目した。垂直感染は感染期間が長くなるため、牛白血病の発症との関連が疑われる。本研究の結果、
400 copies/10 ngを超える牛では、有意に垂直感染の確率が高いことを明らかにした。本研究の結果、垂直感染
を防ぐためには、感染ウイルス量を測定し、感染ウイルス量の多い牛を可能な限り、繁殖に用いないことが重要
である。

研究成果の概要（英文）：The perinatal transmission of bovine leukemia virus (BLV) plays a critical 
role in the spread and persistence of BLV infection in cattle herds. The purpose of this study was 
to examine the frequency of perinatal infections and to investigate some risk factors associated 
with infection. 18.6% were infected with BLV. Maternal viral load was significantly correlated with 
the frequency of perinatal infection, and more than 40% of newborn calves born to dams with high 
viral loads were infected with BLV. The results of this study could contribute towards developing 
effective eradication programmes by providing necessary data for replacement of breeding cow in the 
field.

研究分野：獣医感染症学
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１．研究開始当初の背景 

 牛白血病は、牛白血病ウイルス(Bovine 

leukemia virus: BLV)の感染を原因と牛の疾

病である。BLV感染牛の多くは健康であるが、

約 5％が感染から数年後に牛白血病を発症す

る。牛白血病は、リンパ球の異常増加や全身

性の悪性リンパ腫を主徴とし、予後不良のう

えに食品への利用が禁止されている。そのた

め、畜産業に多大な被害をもたらす。近年、

発症牛の増加とともに発症時期の若齢化が

大きな問題となっている。これまで、牛白血

病の発症は 4-5歳以上とされ、30ヶ月齢前後

で出荷される肥育牛での発症は想定されて

いなかった。しかし、と場や産業動物獣医師

の間では 3歳未満の発症を診断する事は決し

て珍しくなくなっている。 

 

２．研究の目的 

 申請者は、発症牛の増加および発症時期の

若齢化が BLV の垂直感染増加に伴う感染時

期の早期化によるものと考えている。しかし、

BLVの垂直伝播については、その確率や成立

要因など不明な点も多い。 

 本研究では、共同研究先のメガファームを

中心に、BLV感染母牛、およびその新生子牛

を用いて、垂直伝播成立の確率、伝播に関わ

るリスク因子の解明を行い、制御法開発につ

ながる基礎研究を行う。これらの研究成果は、

畜産業界の発展に貢献できる。 

 

３．研究の方法 

 BLV が胎盤や産道で母牛から仔牛に伝播

する確率を明らかにする。BLV感染母牛から

生まれた子牛から、生後 1 日および 31 日に

採血を行なう。ゲノム DNAを抽出後、nested 

PCR法で BLV遺伝子を検出する。200を超

える検体数を確保することで、データの信頼

性を上げるとともに、母牛の感染ウイルス量

を Real-time PCR法で測定し、垂直感染のリ

スク因子であるのかを検討する。その他にも、

品種や年齢、胎仔の大きさなど牧場が管理し

ているデータを利用し、垂直伝播に関わるリ

スク因子について解析する。 

 

４．研究成果 

 牛白血病ウイルスに感染していた母牛 129

頭から生まれた子牛のうち、14 頭(10.8%)で

胎盤感染が、10頭(7.7%)で産道感染が認めら

れた。計 18.6%で子牛への胎盤および産道感

染が起きたことになり、これは 4〜6%で垂直

伝播するとした過去の報告と比べても高い

値となっている。その原因として、検出方法

の違いが考えられる。過去の報告で用いたゲ

ル内沈降反応法と本研究で用いた nested 

PCR法では検出感度が異なる。新生子牛では

免疫系の発達が未熟なこと、感染からの日数

が十分に経過していないことから、ウイルス

に対する抗体産生が十分に行われず、ゲル内

沈降反応法で検出可能なレベルまで抗体価

が上昇していない可能性がある。いっぽう、

nested PCR法ではウイルス遺伝子を検出す

るため、新生子牛の抗体産生能に検査結果が

影響されない。新生子牛では良好な発育のた

めに、出産後できるだけ早くに初乳を与える

必要がある。これまでの報告によると、移行

抗体は最長 9ヶ月齢まで持続するため、9ヶ

月齢未満の子牛の牛白血病ウイルス検査は

PCR法が適切である。本研究では、出産直後

と 31〜45日齢において nested PCR法によ

る検査を実施した。6 頭の新生子牛で、出産

後 24 時間以内の検査で陽性かつ 31-45 日齢

の検査で陰性であった。これと同様の報告は、

以前にも行われている。この 6頭に共通する

点として、single PCR法による 40サイクル

の増幅反応ではウイルス遺伝子を検出でき

なかった。このことから、母親由来のウイル

スゲノムなどの混入が影響していると思わ

れる。以上から、PCR法による子牛の検査は

1 ヶ月齢以降に行うことがより適切と考えら

れる。 



 胎盤・産道感染におけるリスク因子を明ら

かにするため、母牛の感染ウイルス量、分娩

介助の有無、子牛の品種、母牛の出産回数と

胎盤・産道感染の相関を比較した。これらの

要因をリスク因子の候補と考えた理由とし

て、胎盤・産道感染のリスクは新生子牛への

暴露ウイルス量および暴露時間が影響する

と考えたからである。つまり、母牛の感染ウ

イルス量は新生子牛への暴露ウイルス量に、

分娩介助、子牛の品種、母牛の出産回数は分

娩の困難さに影響するため、子牛の産道に位

置する時間の違い、つまりウイルスに暴露さ

れる時間に影響すると考えた。はじめに、母

牛の感染ウイルス量と胎盤・産道感染の相関

を比較したところ、感染ウイルス量の増加に

比例して、胎盤・産道感染の確率は増加した。

また、10 ngの抽出ゲノム中、牛白血病ウイ

ルスの感染コピー数が 400 copies 未満の群

では胎盤・産道感染の起こる確率が

9.4%(9/95)であったのに対し、それ以上の群

では 48.2%(14/29)であった(P<0.01)。このこ

とから、母牛の感染ウイルス量が産道・胎盤

感染の重要なリスク因子であることが明ら

かとなった。続いて、分娩介助の有無と胎

盤・産道感染の相関を比較した。分娩介助あ

りの群では産道感染が 20.0%(2/10)と介助な

しの群の 6.1%(7/114)と比較して高い値とな

ったが、これらの間に有意な違いはなかった

(P=0.15)。また、胎盤・産道感染と子牛の品

種を比較すると、F1 種で 21.8%(14/64)、黒

毛和種で 16.6%(9/54)、ホルスタイン種とブ

ラウンスイス種で合わせて 9.1%(1/11)であっ

た(Table 1)。子牛の品種と胎盤・産道感染の

間に有意な違いはなく(P=0.68)、産子が母体

に比べて小さいために分娩が比較的容易で

ある F1 群で最も高い感染率となった。胎

盤・産道感染と母牛の出産回数を比較したと

ころ、産道感染群の平均出産回数は 4.87回、

胎盤感染群は 5.30 回、感染なしの群は 4.92

回であり、それらの間に有意な違いはなかっ

た(P=0.37)。分娩介助ありの群で高い感染率

が認められたものの、子牛の品種、出産回数

と胎盤・産道感染の間に相関する結果が認め

られなかったことから、分娩の困難さが感染

のリスクであるかについてはさらなる解析

が必要である。 

 本研究から、牛白血病ウイルス感染母牛か

ら生まれた子牛の 18.6%で胎盤・産道感染す

ることが明らかとなった。また、母牛の感染

ウイルス量が重要なリスク因子であり、400 

copies/10 ngを超える高ウイルス量の感染母

牛に限ると、48.2%の新生子牛が牛白血病ウ

イルスに感染して生まれることが明らかと

なった。牛白血病ウイルスは主に水平感染で

伝播する。そのため、感染牛の隔離、衛生対

策が農場内での感染を防ぐために重要であ

る。いっぽうで、感染率を下げるためには、

非感染牛を増やす必要がある。繁殖母牛の感

染ウイルス量を把握し、感染ウイルス量に基

づいた更新計画、分娩計画を立てることが、

非感染牛の増加につながる。受精卵移植にお

いて、ドナーとなる母牛の感染状態は出産す

る子牛に影響しないことが明らかとなって

いる。そのため、感染ウイルス量の多い母牛

より受精卵を採り、BLV非感染牛に移植する

ことで、BLVの感染リスクをゼロに抑えなが

ら、感染ウイルス量の多い母牛の血統を維持

することも可能である。 

 多くのレトロウイルス感染症では、感染期

間が発症の重要なリスク因子である。そのた

め、垂直感染の制御は感染牛の減少だけでな

く、発症牛の減少にもつながる可能性がある。

このことからも、牛白血病ウイルス感染対策

は水平感染だけでなく、垂直感染対策も並行

して行う必要がある。 
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