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［要　約］

牛の呼吸器病は、損害が大きく、生産性を著しく低下させる疾病である。また、呼吸器病の多くは、
病原微生物による感染因子だけはなく、環境変化などのストレス感作が複雑に絡み合う疾患である。さ
らに、今般の飼養環境は戸数当たりの飼養頭数の増加に伴って大きく変わってきており、呼吸器病対策
には飼養管理指導を含めた包括的な対策が必要である。しかしながら、関与する要因は多岐に渡り、何
が優先して対策すべき要因か判断に困る。そこで統計的手法を用いて呼吸器病の飼養管理要因について
分析したところ、呼吸器病事故に影響を及ぼす要因として、血中アルブミン値、ルーメンマットスコア
を指標とした栄養充足、飼養環境、M. bovis 感染の有無、飲水汚染度が重要であることが示唆された。
また、具体的に行われた改善指導も給餌に関する指導割合が多く、分析結果に基づいた指導の結果、事
故低減効果も確認された。呼吸器病対策には、これらの要因を中心とした農場の状況把握を実施し、包
括的な対策を取ることが重要であると考えられた。
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はじめに

牛の呼吸器病（BRD）は、死廃事故による損
害が大きく、生産性を著しく低下させる疾病で
ある［7］。農林水産省による家畜共済統計によ
れば 2018 年度の肉用牛等の呼吸器病死亡廃用
事故は全体の 15.9% であり、病傷事故は 35.1%
と報告されている［19］。さらに子牛に限定す
るとその割合は増加し、生産性に与える損失は
大きいと言える。さらに、BRD は他の難治性
疾患との関連も報告されている。例えば、
BRD と中耳炎および関節炎の罹患を関連つけ

た報告がある［18］［20］［25］。いずれも M. 
bovis の関与が示唆されているが、BRD 同様、
飼養環境の影響が疾患に関与しているのであれ
ば、共通の対策をとることで生産性の損失を大
きく抑えられる可能性がある。ただし、飼養環
境については近年大きく変化してきている。飼
養戸数は全国的にも減少し、一方で 1 戸当たり
の飼養頭数は堅調に増加していることから農場
規模の拡大や飼養形態が大きく変化しているこ
とは誰もが感じることであろう。今後、この傾
向はより強くなっていくものと予想され、激し
い飼養環境変化に伴って BRD の発生状況も変
動していくものと推測される。BRD もしくは
牛呼吸器病症候群（BRDC）は、病原微生物に
よる感染因子だけはなく、環境変化などのスト
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レス感作などが複雑に絡み合う疾患である。そ
のため、病原微生物単体だけではなく、同時に
取り巻く要因についても考慮する必要がある。
発症要因となる環境ストレッサーとして、離乳
状況、飼養密度、移動ストレスなど様々なもの
が報告されている［9］［22］。しかし、フィー
ルドではこれらが複数同時に影響を及ぼした
り、影響の度合いが複雑だったりして優先的に
対応すべき要因に見当をつけることが困難な
ケースが多い。それらの優先順位を付けること
ができれば、BRD 対策を効果的に進めること
ができるはずである。そこで今回、BRD に着
目して BRD に関わる飼養管理要因について解
説するとともに、その優先度について分析を
行ったので本稿にて解説する。

電子カルテデータを用いた 
分析からみる BRD の特徴

宮崎県農業共済組合の電子カルテデータを用
いて 2020 年 1 月から 12 月までの 1 年間の呼吸
器病死廃頭数と農場規模の相関について調査を
行った（図 1）。農場規模を反映する成牛頭数
と 呼 吸 器 病 死 廃 頭 数 の 間 に 正 の 相 関

（r=0.75,P<0.01）が見られた。これは農場の大
規模化に伴い増大する呼吸器病伝播リスクを上
手くマネジメントできていない現場があるもの
と思われる。また、同じ電子カルテデータを用
いて、呼吸器病診療の突発的集団発生パターン

の割合を算出した。農場毎に初診診療件数を抽
出し、１年間を 53 週グループに分け、箱ひげ
図の外れ値の考え方に基づいて第三四分位数
+1.5* 四分位範囲以上の週を突発的集団発生パ
ターンと定義し、その全体に対する割合を求め
た。また、そのパターン時に行われた治療費を
算出した。その結果、突発的集団発生パターン
は初診診療件数の18.7%、治療費は15.5％であっ
た（図 2）。RS ウイルス感染症のように短期間
の内に突発的集団発生する BRD は大規模農場
である程リスクは高く生産者、獣医師共に負荷
が大きくなる。加えて BRD は、死廃事故によ
る直接的な負の影響だけではなく、発育不良、
肉質低下、繁殖性の低下、飼養効率の低下など
間接的な被害を引き起こし、その生産性への損
失は計り知れない［17］。BRD のコントロール
は畜産において非常に重要な課題と言える。

BRD の原因微生物

BRD 原因微生物はウイルス性、細菌性、そ
の他多々の微生物の同定およびその病原性が報
告されている［23］。2020 年 6 ～ 7 月に宮崎県
内の黒毛和種繁殖農場で BRD が多発する 18
農場にて調査をおこなった。6 ヶ月齢以内の外
見上健康な子牛から鼻腔スワブを採取しウシ呼
吸器病一括遺伝子検査（キャノンメディカルシス
テムズ（株）,Genelyzer II）を使用して遺伝子検
査（BVD1, 2, IBR, RS, 牛コロナ , M. haemolytica, 
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図1　呼吸器病死廃頭数と農場規模の相関 



M. disper, M. bovirhinis, M. bovis）を実施した。
各農場 2 ～ 3 頭を 1 プールとし 2 プールの検体
を用いて検査した。結果は、BVD1、2、IBR
は全農場、全プールにて陰性であり、他の病原
体は牛コロナウイルスは 16.7%（3/18 農場 , 
4/36 プール）、RS ウイルスは 5.6%（1/18 農場 , 
2/36 プ ー ル ）、M.h は 61.1%（11/18 農 場 , 
17/36 プール）、M. disper は 100%（18/18 農場 , 
36/36 プ ー ル ）、M. bovirhinis は 72.2%（13/18
農場 , 23/36 プール）、M. bovis は 61.1%（11/18
農場 , 14/36 プール）で陽性であった（図 3）。
以上のように我々が行った調査でも様々な病原

体を検出した。特徴的な結果として、伝染性の
強いウイルス性疾患の検出が低く、また M. 
bovis は農場毎に検出割合が異なった。M. bovis
は日和見感染症としての側面の強い病原体であ
り、免疫抑制を引き起こすことも知られている

［11］。M. bovis の陽性率は上村らの報告による
と呼吸器症状または外耳下垂症状のある農場で
54.3%、症状のない農場では 26.8% と報告され
ている［4］［16］。農場の陽性率の違いは農場
内の浸潤状況を反映している可能性があり、陽
性率の把握によって BRD 低減対策への参考に
なると考えられる。一方、これら病原体の実験
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図2　突発的集団発生を疑うパターンの割合

図3　ウシ呼吸器病一括遺伝子検査結果 



的な暴露だけでは臨床的な臨床症状を再現する
ことは困難とされている［10］。実際に、今回
の検査は外見上健康な子牛の鼻腔スワブから採
材しており、咽頭に病原体が存在していても発
症はしていないと考えられる。BRD は古くは
複合感染症・混合感染症と言われていたが、現
在 は 多 因 子 性 症 候 群（Multifactorial 
syndrome）、または多因子性の日和見感染症

（Multifactorial opportunistic infections） と い
う理解が広まっている［12］。これは、病原体
の存在だけで発症するのではなく、ストレッ
サーの存在や程度が発症に関与するという考え
方である。さらにそのストレッサーの影響度を
比較することができれば対応の優先度を整理す
ることができる。そこで以下にストレッサーに
関する要因とその優先度について解説する。

BRD 発生農場における飼養管理要因

BRD の事故低減における飼養管理要因の包
括的な分析とその優先度について分析を試み
た。調査対象は前述の微生物学的検査を行った
農場にて実施した。調査項目は、飼養頭数、
BRD 事故頭数、子牛 1 頭当たりの部屋面積、
母牛 1 頭当たりの分娩部屋面積、牛床アンモニ
ア濃度、子牛 1 頭当たりの餌箱面積、飲水アデ
ノシン三リン酸（ATP）濃度、子牛の胸囲、
腹囲およびルーメンマットスコア（RMS）、飼
料分析、妊娠末期母牛および 90 日齢の子牛の
血液代謝プロファイルテスト（MPT）を実施
した。牛床アンモニア濃度測定には、検知管式

気体測定器（ガステック（株）、GV-100S）を、
飲水 ATP 濃度測定には ATP 拭き取り検査測
定器（キッコーマンバイオケミファ（株）、ル
ミテスター Smart）を用いた。得られた測定値
を用いて主成分分析及び回帰分析を行った。主
成分分析には、項目として子牛のアルブミン

（Alb）値、尿素態窒素（BUN）値、妊娠末期
母牛の総蛋白（TP）値、A/G 比、血糖（Glu）値、
牛床アンモニア濃度、子牛 1 頭当たりの餌箱面
積、胸囲 / 日齢、子牛 1 頭当たりの部屋面積、
飲水 ATP 濃度、母牛 1 頭当たりの分娩室面積、
鼻 腔 ス ワ ブ プ ー ル 検 体 の M. bovis、M. 
haemolytica 検出率、鼻腔スワブ細菌検査の
P.multocida 検出率を用いた。統計ソフトには、
R（version3.6.1）を使用し関数 princomp で実
行した。結果は、第 5 主成分で固有値 1.34．累
積寄与率が 79.3％となった（表 1）。主成分負
荷量が高かった因子として順に 1 頭当たりの餌
箱面積といった飼養環境要因、M. bovis 感染の
有無、MPT、飲水の衛生度、発育が認められ、
主成分に大きく影響していることが明らかと
なった。重回帰分析は、目的変数を 2020 年 1
月～ 2020 年 12 月の飼養母牛頭数当たりの
BRD 事 故 頭 数、 説 明 変 数 を 子 牛 の Alb 値、
BUN 値、Glu 値、 妊 娠 末 期 母 牛 の Alb 値、
BUN 値、Glu 値、泌乳期粗蛋白充足率、RMS、
牛床アンモニア濃度、子牛 1 頭当たりの餌箱面
積、胸囲 / 日齢、子牛 1 頭当たりの部屋面積、
飲水 ATP 濃度を用いて重回帰分析を行った。
統計ソフトには、EZR（ver1.41）を使用した。
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項目 単位 第 1 主成分 第 2 主成分 第 3 主成分 第 4 主成分 第 5 主成分 第 6 主成分
ALB（子牛） ［g/dL］ 0.26 0.46 0.04 0.10 0.07 0.11
BUN（子牛） ［mg/dL］ -0.26 -0.30 -0.22 0.22 0.40 -0.23
TP（母牛） ［g/dL］ 0.27 -0.19 -0.14 -0.50 0.09 0.22
A/G（母牛） - -0.27 0.16 0.29 0.36 0.31 0.22
GLU（母牛） ［mg/dL］ 0.11 -0.39 0.35 -0.18 -0.14 0.39

牛床アンモニア濃度 ［ppm］ -0.31 -0.26 -0.17 0.37 -0.25 0.17
餌箱面積 / 頭 ［cm2/ 頭］ 0.38 0.24 -0.21 0.13 -0.08 -0.16
胸囲 / 日齢 ［cm/ 日］ -0.19 0.20 0.47 -0.13 -0.08 -0.30

子牛部屋面積 / 頭 ［m2/ 頭］ 0.38 -0.09 -0.20 0.28 0.31 -0.14
飲水 ATP 濃度 ［RLU］ -0.13 0.49 -0.04 -0.03 0.12 0.45
分娩室面積 / 頭 ［m2/ 頭］ 0.25 -0.12 0.28 0.45 -0.33 0.26

M.bov ［%］ 0.39 -0.05 0.23 0.24 -0.13 -0.27
M.haemolytica ［%］ -0.23 0.16 0.04 -0.10 -0.54 -0.38

P.multocida ［%］ -0.09 0.15 -0.50 0.09 -0.33 0.20
累積寄与率 - 0.26 0.47 0.59 0.70 0.79 0.86

表1　主成分分析結果 



結果、自由度調整済み決定係数は 0.88、有意差
は 0.04 であった。子牛 Alb 値（推定値 -0.36,T
値 -3.97）、 母 牛 Alb 値（ 推 定 値 -0.21,T 値
-5.65）、RMS（推定値 -0.11,T 値 -5.38）が強い
影響を及ぼしていることがわかった（表 2）。
Alb は総タンパク質の約 6 割を占める重要なタ
ンパク質で、血液中のタンパク質で最も多い。
そのため、Alb 値は栄養状態の指標と言われて
いる。ヒトでは、感染急性期にアルブミン産生
が低下するのは、TNF や IL-1 などのサイトカ
インの遊離により肝細胞でのアルブミン産生が
減少することが原因でると言われており、重度
肺炎患者における診断基準の報告がある［21］。
また、分娩前後の母牛が低栄養であると、Alb
値は低値となり、その子牛は T リンパ球機能
が低下したとされる報告がある［13］。蛋白代
謝の問題が免疫機能には影響を及ぼし、さらに
BRD にも関連している可能性が考えられる。
しかしながら、BRD に対する蛋白代謝の研究
はまだ不十分な分野であり今後のさらなる研究
が求められている［8］。RMS 測定はルーメン
内の粗飼料充満度を簡易に推測可能な測定法で
あり乾物摂取量特に粗飼料摂取量を反映してい
ると考えられている［3］。粗飼料摂取量の違い
が BRD 罹患率に影響を及ぼすと報告されてお
り［15］、良質な粗飼料を十分に摂取できるよ
う環境を整え、食下量を増加させることは非常
に重要なポイントと言える。さらに、阿部らは、
低 RMS 群と高 RMS 群間の比較で、低 RMS

群では Alb 値が低く、RMS 低値持続子牛では
呼吸器病と急死症例が多かったと報告しており

［1］、給餌内容や給餌環境改善によって Alb 値
の改善も期待できる。呼吸器病による事故飲水
の衛生度は、汚染状況を把握し、清掃や細やか
な水の交換、飲水消毒などの対策をする必要が
ある。ATP 拭き取り検査は畜産分野では、乳
牛の搾乳前乳頭壁で細菌検査結果との相関が報
告されており［5］、環境の汚染度を把握するの
に有用である。マイコプラズマ属は、自然環境
下で数ヶ月生存可能と言われている［2］［14］

［24］。一度飲水装置周辺がこれら細菌に汚染さ
れると継続的に水平感染が成立してしまう可能
性があるため特に注意が必要である。今回、分
析から事故に影響を及ぼす要因として、飼養環
境、飲水、栄養充足が重要であることがわかっ
た。特に、Alb 値、RMS は影響力が強かった
ことから、BRD 低減に対して、まずは優先的
に餌の指導をすることで栄養的な問題を解決す
ることが効果ある対策と考えられた。また、そ
の対策を評価する方法として MPT のうち、タ
ンパク代謝指標に特に着目して評価することが
有用だと考えられる。さらに栄養面の改善に加
え、関連する給餌環境や牛床などの飼養環境も
改善し、その上で病原体対策を状況に即して実
施していくことが望ましい。

事故低減指導とその効果

調査を行った 18 農場において、調査結果を
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項目 単位 推定値 SE T 値 P 値
ALB（子牛） ［g/dL］ -0.36 0.09 -3.97 0.03
BUN（子牛） ［mg/dL］ -0.06 0.01 -4.54 0.02
Glu（子牛） ［mg/dL］ <-0.01 <0.01 -3.56 0.04
Alb（母牛） ［g/dL］ -0.21 0.04 -5.65 0.01
BUN（母牛） ［mg/dL］ -0.01 <0.01 -2.91 0.06
Glu（母牛） ［mg/dL］ 0.01 <0.01 4.13 0.26
泌乳期 CP ［%］ <0.01 <0.01 4.59 0.02

RMS - -0.11 0.02 -5.38 0.01
牛床アンモニア濃度 ［ppm］ <0.01 <0.01 1.51 0.23

餌箱面積 / 頭 ［cm2/ 頭］ <0.01 0.00 5.43 0.01
胸囲 / 日齢 ［cm/ 日］ -0.13 0.04 -2.93 0.06

子牛部屋面積 / 頭 ［m2/ 頭］ <0.01 0.04 0.01 0.43
飲水 ATP 濃度 ［RLU］ <0.01 0.00 1.48 0.23

Adjusted R2（自由度調整済み決定係数）：0.88　P 値 <0.05 

表2　重回帰分析結果 



基に獣医師が指導を実施した。指導報告書に記
載されたキーワードを抽出し延べ件数をまとめ
るとともに、指導前の 2019 年 7 月～ 2020 年 6
月までの 1 年間と、指導後の 2020 年 7 月時～
2021 年 6 月の 1 年間の呼吸器病死廃事故頭数
を比較検討した。指導内容は、母牛と子牛に対
する給餌プログラムに関する割合が高く（70%, 
28/40）、次に子牛発育不良への対策（10%、
4/40）、飲水汚染（7.5%, 3/40）の指導であった

（図 4）。一方、病原体検出（2.5%, 1/40）に関
しての指導割合は低かった。各農場に対して獣
医師が指導を行った結果、対象農場全体で指導
前 206 頭だった事故頭数が指導後 71 頭に減少
した。MPT や RMS といった検査所見を獣医
師が読み解き指導を行った項目は前述の統計的
手法によって示唆された栄養状態の項目と重複
し、その結果事故低減につながったことは興味
深い。獣医師へ行った全国的なアンケートでも
呼吸器疾患の管理指導をする上で特に重要だと
思う項目（重複回答）として子牛の栄養状態は、
換気状況、飼養密度の次に高く 64.7% の獣医師
が重要だと回答しており、重要度を体感的に理
解していると推測される［6］。しかし、栄養状
態が BRD の起因因子であるという根拠や BRD
が多因子性症候群という認識がまだ不足してお
り、効果ある対策につながっていないケースは
多いのではないだろうか。BRD に対しては、
栄養状態の改善が事故低減につながると理解し

指導に取り入れることで結果につながると思わ
れる。

おわりに

多因子性症候群である BRD は、包括的な対
策が必要である。しかし、関与する要因が多岐
にわたるため、効果ある対策の優先順位が不明
瞭であった。今回、分析によって牛床アンモニ
ア濃度や子牛 1 頭当たりの餌箱面積などの飼養
環境要因と Alb 値や RMS などの栄養的要因が
重要であることが分かった。今回の解説が、具
体的な対策の評価とその順位付けに対して考察
の一助になればと思う。BRD を低減したいと
考える獣医師は多いと思われるが、対策の参考
にしてもらい我が国の BRD 事故が１頭でも減
ることを願う。
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【Abstract】

Respiratory disease in cattle is a disease that causes significant loss and significantly reduces productivity. In 
addition, most respiratory diseases are complicated by stress sensitization due to environmental changes as well as 
infectious agents caused by pathogenic microorganisms. In addition, the feeding environment has changed 
dramatically with the increase in the number of animals per household, and comprehensive measures, including 
feeding management guidance, are needed to combat respiratory diseases. However, there are a wide variety of 
factors involved, and it is difficult to determine which factors should be prioritized for countermeasures. Therefore, 
we analyzed the factors involved in the management of respiratory disease using statistical methods, and found 
that blood albumin level, nutritional sufficiency as measured by Rumen Mat Score, feeding environment, presence 
of M. bovis infection, and degree of drinking water contamination were important factors influencing respiratory 
disease incidents. In addition, a large percentage of the specific improvement guidance given was related to 
feeding, and the results of the guidance based on the analysis results confirmed the effectiveness of the guidance in 
reducing accidents. It was considered important to assess the situation on farms with a focus on these factors and 
take comprehensive measures to combat respiratory disease.

Keywords:  bovine respiratory disease, feeding management, nutritional sufficiency, fatal accident reduction, 
statistical analysis
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