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［要　約］

牛白血病ウイルス（Bovine�leukemia�virus:�BLV）は牛伝染性リンパ腫の原因ウイルスであり、国内
の約 30-35% の牛が感染している。しかし、発症する感染牛は少なく、症状を示さないことから、農場
によって積極的な対策に差が生じている。本研究では、BLV感染対策に苦悩する京都の 1酪農場にお
いて、衛生管理を主担当するNOSAI 京都と連携してBLV感染対策の効果とBLV感染が及ぼす乳生産
性、繁殖成績ならびに疾病発生への影響を調査することによってBLV感染が酪農経営に与える影響を
明らかにすることを目的とした。調査は 2015 年から 2017 年に京都府内の 1酪農場にて行った。本研究
では吸血昆虫対策として、防虫ネットを用いて、夏季にBLV感染状況の検査を行った。また、乳用牛
群検定成績を用い乳量 , 乳成分および繁殖成績を調査し、乳汁中体細胞数の値を算出した。農場内の陽
性率は、対策後に大きな変化はなく推移したが、対策後に 4歳以上の陰性牛が増加したことは、牛の更
新費用が低減し、経済効果が高いと思われた。牛群の乳量、乳成分、疾病発生状況、繁殖成績において
も対策前後で変化はなかったが、体細胞数の項目において陽性牛と比較し、陰性牛が有意に低い値を示
した。本研究では、BLV感染率の高い農場にける吸血昆虫対策によって得られる効果を示した。陽性
率の低減が十分得られる前の段階においても、BLV陰性牛において体細胞数が低値で維持されること
は、酪農家にとってBLV対策を行う意義付けとなる可能性を示すことができた。
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緒論

牛白血病ウイルス（Bovine� leukemia�virus:�
BLV）は牛伝染性リンパ腫の原因ウイルスで
あり、国内の約 30-35% の牛が感染している［10,�

11］。BLVは感染牛の血液や体液、母乳中に含
まれる BLV 感染リンパ球によって伝播する
［5］。感染牛の多くは症状を示さないが、約
30% はリンパ球が恒常的に多い持続性リンパ
球増多症（persistent�lymphocytosis:�PL）とな
り、約 5%は感染から数年後に牛伝染性リンパ
腫を発症する［7,�16］。
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BLV の感染経路は水平および垂直感染であ
る［5］。国内の農場では水平感染が主要な感染
経路と考えられており、吸血昆虫対策を実施す
ることが感染防御に有効とされている［6,�14］。
陽性牛と BLV非感染牛（以下、陰性牛）が隣
接していると吸血昆虫を介した感染リスクが高
まる［4］ことから、陽性牛と陰性牛を異なる
牛舎で飼養することや、同一牛舎で飼養する場
合は物理的な障害物や防虫ネットで隔てる方法
が感染防御に効果的と考えられる［9］。一方、
垂直感染では、母牛の感染ウイルス量が多い場
合に、初乳を介して子牛へ感染させることが知
られているため、初乳の凍結や加温などによる
BLV不活化対策が取られている［2］。感染率
の高い農場ほど、感染ウイルス量の多い個体が
多くなり、産道あるいは胎盤感染の確率が高く
なる［8］。そのため、感染率が高い農場ほど水
平感染対策と共に垂直感染対策を行う必要があ
る。
陽性牛は抗ウイルス作用に関わるサイトカイ
ン産生能やNK細胞の細胞障害活性を主とする
細胞性免疫を低下させ、日和見感染症への感受
性を高めることが示唆されている［12］。しかし、
酪農場では日常の乳房炎等の日和見感染症の発
症が BLV感染と関連性があるのか判断が難し
く、BLV感染による損害を実感しにくい現状
がある。そのため、陽性牛の淘汰更新［13］や
陽性牛と陰性牛の分離飼育、陽性牛の分娩に伴
う垂直感染防止等の積極的な対策が取りにく
い。その結果、農場内の感染が蔓延化し、牛伝
染性リンパ腫の発症に繋がっている。特に、
BLV陽性率の高い農場では、感染対策の効果
が可視化しにくい問題を抱えている。
酪農家と共に BLV 対策を進めるためには、
BLV陽性牛が酪農経営に与える経済損失を明
確に示すことが重要と考えられる。本研究では、
BLV感染対策に苦悩する京都の 1酪農場にお
いて、衛生管理を主担当するNOSAI 京都と連
携して BLV 感染対策の効果と BLV 感染が及
ぼす乳生産性、繁殖成績ならびに疾病発生への
影響を調査することによって BLV感染が酪農
経営に与える影響を明らかにすることを目的と
した。

材料と方法

（1）供試農場
京都府の 1酪農場で 2015 年から 2017 年まで
BLV感染状況の全頭検査を行った。BLV検査
に供用した乳用牛は、2015 年：44 頭、2016 年：
65 頭、2017 年：85 頭であった。飼養形態は、
育成牛、搾乳牛、乾乳牛をフリーストール、哺
乳牛をカーフハッチあるいはスーパーカーフ
ハッチであった。また搾乳牛は自家生産牛で
あった。

（2）供試農場の感染対策と評価
2014 年度以前までの当該農場の BLV対策で
は、初乳給与を全て初乳製剤利用、注射針や直
検手袋の交換を行っていた。本研究ではそれら
に加えて、2015 年度から 2017 年度にかけて吸
血昆虫対策として、防虫ネット（ペルメトリン
製剤）を用いた。防虫ネットの高さは 2mで、
牛舎周辺の外壁の外側をすべて覆った。
2015 年 7 月、2016 年 7 月および 2017 年 8 月
に、BLV 全頭検査を実施することによって
BLV陽性率の変化を調査した。BLV対策の評
価は、2016 年度および 2017 年度に前年度の感
染状況と比較することによって行った。陽転率
は、前年度の陰性頭数と翌年度に陽転した頭数
から算出した。

（3）BLV検出方法
BLV 感染の判定は、BLV 遺伝子検出に
nested� -polymerase�chain�reaction�（PCR） 法
［15］、抗 BLV抗体を検出する市販の酵素結合
免疫吸着測定（enzyme-linked�immunosorbent�
assay:��ELISA）キット（牛白血病エライザキッ
ト、JNC株式会社、東京）により行った［15］。

（4）BLV感染対策の評価方法
各年度の乳用牛群検定成績を用い、乳量や乳
成分、繁殖成績を対策前の 2013 年と 2014 年度、
対策後の 2015 年度と 2016 年度について評価し
た。また、疾病発生状況も同様の年度に
NOSAI の疾病システムより調査した。
2015 年度から 2017 年度の間に当該農場で飼
養され、陽転していない陰性牛と陽性牛の 305
日補正乳量および体細胞数について調査した。
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体細胞数についての統計処理はWelch’s�t 検
定を用いた。成績は平均値�±�標準偏差で示し
た。

結果

吸血昆虫対策を開始した 2015 年度は、BLV
陽性頭数 27 頭、陰性頭数 17 頭、陽性率 61.4%
であった。翌年の 2016 年度は陽性頭数 39 頭、
陰性頭数 26 頭、陽性率は 60.0% であった。陽
性率は僅かに減少したが高い値を維持した。さ
らに2017年度は陽性頭数50頭、陰性頭数35頭、
陽性率は 58.8% であった。陽性率は 2016 年度
と比較し、僅かに減少した。また、2016 年度
検査時の陽転牛は 2 頭であり、2017 年度検査
時の陽転牛は 4頭であった（表 1）。2015 年度
から 2017 年度まで、飼養頭数が増加したが、
陽性率は対策後の 2016 年度、2017 年度と微減
し、陽転頭数も低い値であった。
年齢別の各年度における陽性頭数と陰性頭数�

を表 2に示した。2015 年度から 2017 年度にお
いて全ての年齢で陽性牛が認められた。その一
方で、陰性牛は、2015 年度：3 歳未満、2016
年度：4歳未満、2017 年度：5歳未満において
確認されるようになり、対策後徐々に年齢が上
がった。また、陰性牛は若齢牛で特に多く存在
する傾向であった。
対策前後の乳性状、繁殖成績および疾病発生
状況について表 3、4、5に示した。乳量と乳成
分においては、牛群の 1日平均乳量、体細胞数、
乳脂率、タンパク質、無脂固形分率および 305
日補正乳量は対策前後で大きな変化はなかった
（表 3）。牛群の繁殖成績では、平均授精回数、
初回授精受胎率、平均空胎日数、初産分娩月齢
および分娩間隔についても大きな変化はなかっ
た（表 4）。また、疾病別診療件数割合におい
ても、泌乳器病、消化器病、生殖器病、運動器
病等の割合は対策前後で大きな変化はなかった
（表 5）。
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表1　供試牛の各年度における感染状況

表2　年齢別の各年度における陽性頭数と陰性頭数

表 1 供試牛の各年度における感染状況 

 

 

 

 

年度 2015 2016 2017 

供試頭数（頭） 44 65 85 

陽性 27 39 50 

陰性 17 26 25 

陽性率 （%）   61.4   60.0   58.8 

陽転頭数（頭）   2  4 

陽転率 （%）    11.8   15.4 

 

 

表 2 年齢別の各年度における陽性頭数と陰性頭数 

 

 

 

年度 2015 2016 2017 

 陽性 陰性 陽性 陰性 陽性 陰性 

年齢（歳）       

0-1 未満 6 6 10 11 5 14 

1-2 未満 8 4 6 6 13 8 

2-3 未満 7 7 8 4 8 5 

3-4 未満 3 0 9 5 10 2 

4-5 未満 2 0 3 0 8 6 

5 歳以上 1 0 3 0 6 0 

合計頭数 27 17 39 26 50 35 
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表3　対策前後の乳量と乳成分

表4　対策前後の繁殖成績

表5　対策前後の疾病別診療件数割合

表 3 対策前後の乳量と乳成分 

 

 

  対策前  対策後 

年度  2013 2014  2015 2016 

1 日平均乳量 （kg） 26.7 27.1  25.4 26.8 

体細胞数 （万 cell/mL） 23.5 23.5  18.5 19.2 

乳脂率 （%）  3.9  4.0   4.0  4.0 

蛋白質 （%）  3.3  3.3   3.3  3.3 

無脂固形分率 （%）  8.7  8.7   8.8  8.8 

305 日補正乳量 （kg） 10598 10101  10294 10035 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4 対策前後の繁殖成績 

 

 

 

  対策前  対策後 

年度  2013 2014  2015 2016 

 平均授精回数 （回）   2.5   2.4    2.7   2.2 

 初回授精受胎率 （%）  34  42   38  35 

 平均空胎日数 （日） 185 161  213 204 

 初産分娩月齢 （月）  26  26   25  25 

 分娩間隔 （日） 451 432  460 450 

 

 

表 5 対策前後の疾病別診療件数割合 

 

 

 

  対策前  対策後 

年度 2013 2014  2015 2016 

（%）      

泌乳器病 13.3 25.0  14.3 17.2 

消化器病  6.7  5.6   6.3  3.4 

生殖器病 57.8 47.2  42.9 36.2 

妊娠・分娩期 
産後の疾患 

 4.4  8.3   6.3 13.8 

運動器病  8.9  8.3  11.1  8.6 

呼吸器病  2.2  5.6   6.3 12.1 

外傷不慮  0  0   3.2  0 

皮膚炎  0  0   0  1.7 

その他  6.7  0   9.5  6.9 

      

合計件数（件） 45 36  63 58 



2015 年度（夏季）から2016年度（夏季）まで、
同一牧場で飼養され、陽転していない陰性牛と陽
性牛の比較を表 6に示した。305日補正乳量の平
均値は、�2015 年度は陽性牛：9790.7�±�1154.8kg、
陰性牛：10429.5�±�691.5kg であり、2016 年度
は 陽 性 牛：10608.2� ±�1197.8kg、 陰 性 牛：
10865.0�±�1397.5kg と陰性牛で高い傾向であっ
た。体細胞数の平均値（万 cell/mℓ）は 2015
年度：陽性牛 19.0�±�39.4、陰性牛 5.4�±�3.5 で
あり、2016 年度：陽性牛 13.1�±�17.0、陰性牛 3.7�
±�1.1 であった。305 日補正乳量、2015 年度の
体細胞数において有意な差はなかったが、2016
年度の体細胞数において陽性牛と比較し陰性牛
が有意（p �<�0.05）に低値を示した。

考察

吸血昆虫対策として、牛舎の外壁を防虫ネッ
トにより全て囲った。対策当初の陽性率は
61.4% であり、BLV の汚染が重度であった。
飼養頭数が年々増加傾向にある中、陽性率が僅
かながら減少していることは吸血昆虫対策によ
る効果であると考えられた。また、対策後に 4
歳以上の陰性牛が増加したことは、牛の更新費
用の低減に貢献し、経済効果が高いと思われた。
酪農場を経営する上で、乳用牛群検定成績と
疾病発生状況は重要視するものである。今回の
結果からは、牛群としての乳量と乳成分成績お
よび繁殖成績は対策前後で大きな変化はなく、
疾病発生状況においても著しい変化は認められ
なかった。それらの項目に目に見える変化を示
さないのが BLV感染の特徴であり、酪農家に
とって対策効果の実感が得られにくい原因と
なっていることが推察された。しかし、本研究
の対策後の結果から、牛群内における陽性牛と
陰性牛の乳性状を比較したところ、特に体細胞

数は対策後 2年目において、陽性牛に比べ陰性
牛が有意に低い値を示した。このことは、対策
継続の重要性を示すと共に、対策効果を可視化
する意味で重要な点であると考えられた。
BLV の感染は生涯持続することから、ウイ
ルス量が多いハイリスク牛を優先的に淘汰、更
新を行うことが有効である［13］。しかし、本
農場では半数以上が陽性牛であったことから、
淘汰更新による対策は現実的ではなかった。し
かしながら、対策後において 4歳以上の陰性牛
が増加したこと、陽転頭数が多くないことから、
少頭数の淘汰更新を継続することで感染状況を
改善する可能性が見出せた。
本農場の BLV対策の問題は、農場構造ある
いは敷地面積の問題から陽性牛と陰性牛の隔離
対策［4,�13］をとることが困難であることと感
染率が非常に高率であることから感染ウイルス
量の多い牛が多く、産道・胎盤感染の確立が高
くなる点にある［8,�9,�15］。本来であればBLV
対策は、農林水産省の牛白血病に関する衛生対
策ガイドラインを遵守することが望ましい。子
牛、育成牛および成牛いずれの時期においても、
ガイドラインに沿った対策を講じることが望ま
しいが、本農場のように BLV感染率が高い農
場では、環境面や金銭面の問題から困難となる
部分が多く、酪農家の BLV対策意欲の向上に
繋がりにくいことが多かった。しかしながら、
本研究のように対策が十分に効果を上げる前の
段階においても、陰性牛において体細胞数が低
値で推移されることが示されたことから、酪農
家にとって BLV対策に取り組む 1つのきっか
けになる可能性を示すことができた。
ガイドラインでは、個々の農場ごとに飼養形
態及び浸潤状況が様々であること我が国の牛の
流通実態等を考慮すると、多くの農場において
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表6　2015-2016�年まで継続飼養されている牛の概要

表 6 2015-2016 年まで継続飼養されている牛の概要 

 

 

 

 

年度   2015  2016 
  陽性  陰性  陽性  陰性 

頭数 （頭） 11  4  18  6 

年齢 （歳） 2.1 ± 1.0  1.8 ± 0.6  3.1 ± 1.0  2.8 ± 0.6 

305 日補正乳量 （kg） 9790.7 ± 1154.8  10429.5 ± 691.5  10608.2 ± 1197.8  10865.0 ± 1397.5 

体細胞数 （万 cell/mL） 19.0 ± 39.4  5.4 ± 3.5  13.1 ± 17.0a  3.7 ± 1.1a 

 

 

 

 

※a：2016 年度の体細胞数において、陽性牛と比較し陰性牛が有意（p <0.05）に低い値を示した 

 

※ a：2016�年度の体細胞数において、陽性牛と比較し陰性牛が有意（p�<0.05）に低い値を示した



は短期間で清浄化対策を進めることは容易では
なく、経営状況に配慮しつつ、中長期的な視点
に立って計画的に対策を講じていくことが示さ
れている。個々の農場のみの対応では清浄化を
効率的かつ効果的に進めることは困難であるこ
とから、家畜保健衛生所の職員、獣医師、家畜
人工授精師、関係機関等と協力して、計画的に
進める必要があるため、今後も継続的に関係機
関と連携を取って衛生対策を実施し撲滅に向け
ていくことが望ましいと考えられた。
本研究において、BLV 感染率の高い農場に
ける吸血昆虫対策によって得られる効果を示し
た。陽性率の低減が十分得られる前の段階にお
いても、BLV陰性牛において体細胞数が低値
で維持されることは、酪農家にとって BLV対
策を行う意義付けとなる可能性を示すことがで
きた。今後さらなる研究の積み重ねが必要では
あるが、本成果が酪農家にとって中長期的な
BLV対策に取り組む一助となることが期待さ
れた。
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【Abstract】

Bovine leukemia virus (BLV) is the causative virus of bovine infectious lymphoma and has infected ~30%–
35% of the dairy cows in Japan. However, since the number of infected cows is relatively small and the infected 
cows have not shown any symptoms, there are differences in the positive measures taken among the affected 
farms. In 2015–2017, we investigated a dairy farm in Kyoto Prefecture, Japan that was using BLV infection 
controls in collaboration with NOSAI Kyoto, which is in charge of hygiene management. We evaluated the effects 
of the BLV infection controls on the farm’s milk productivity, reproductive performance, and disease outbreak 
caused by BLV infection to clarify the effects of BLV infection on dairy farming. As a measure against blood-
sucking insects, an insect repellent net was used to test the cows’ BLV infection status in the summer. We 
determined the milk yield, milk composition, and reproductive performance by using the results of a dairy cow 
herd test, and the numbers of somatic cells in the milk were calculated. The infection positivity rate on the farm 
did not change significantly after the infection control measures, but the increase in the percentage of infection-
negative cattle aged ≥4 years after the measures seemed to reduce the cost of renewing cattle and to have a positive 
economic effect. There were no changes in the milk yield, milk composition, disease outbreak status, or 
reproductive performance of the herd between before and after the measures. However, the infection-negative 
cows showed significantly lower numbers of somatic cells compared to the positive cows. Our findings revealed a 
beneficial effect of controlling the number of blood-sucking insects on farms with a high BLV infection rate. It 
may thus be advisable for dairy farmers to maintain low somatic cell numbers in their BLV-negative cows, even 
before a sufficient reduction in the infection positivity rate is obtained.
Keywords: bovine leukemia virus, economic loss, infection control
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