
― 70 ―

　牛伝染性リンパ腫（EBL）は，レトロウイルス科に
属する牛伝染性リンパ腫ウイルス（BLV）の感染に
より引き起こされる腫瘍性疾患である［1, 2］．本病
の国内発生は年々増加しており，岩手県においても令
和２年度の発生は過去最多の 229 頭であった．全国的
には肉用繁殖牛に比べて乳用牛の EBL 発生率や BVL
抗体陽性率が高い傾向が認められるが［3, 4］，本県
では黒毛和種（JB）の発生が約 7 割を占め，その発
生頭数はホルスタイン種（Hol）と異なり年々増加し
ていることから，経済的損失が非常に大きくなってい
る．
　EBL 発生農場では，BLV 感染牛及び非感染牛群の
分離飼育による水平感染の防止を柱に BLV 感染経路
を遮断する取組が行われている［4］．本県においても
多くの農場で分離飼育を実施しているが，飼養頭数や
牛舎の構造等の制限により感染牛群と非感染牛群の間
に防虫ネットや空房を設けることが困難な農場も存
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　県内飼養牛における牛伝染性リンパ腫（EBL）の病態に抵抗性を示す DRB3*009:02 対立遺伝子の保因状況
を調査した．EBL 未発症牛 7 市町 46 戸 1,062 頭のうち 7 市町 16 戸 32 頭にヘテロ保因が確認され，32 頭中 7
組 14 頭に血縁関係が認められた．本調査の保因率（3.0%）は林らの報告（6.9%）と比べて有意に低く，品種
別では黒毛和種（1.6%）がホルスタイン種（4.7%）より有意に低かった．牛伝染性リンパ腫ウイルス（BLV）
感染の有無による保因率の差は認められなかった．一方，EBL 発症牛 42 頭全てに保因は確認されなかった．
BLV 感染保因牛 11 頭のプロウイルス量（PVL）は極めて低値であり，11 頭中 10 頭の経時的な PVL の定量
により，長期間低値の維持を確認した．県内では低率に DRB3*009:02 が牛群内で維持されており，そのヘテ
ロ保因による抵抗性が再確認された．BLV 感染保因牛を生物学的防壁として活用した BLV 感染及び非感染牛
群の分離飼育並びに保因牛から子牛を生産し，BLV 非感染後継牛を確保することで，本病対策の一助となる
ことを期待する．
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要　約

岩手県内飼養牛における牛伝染性リンパ腫抵抗性遺伝子の保因状況

福成和博 1），千葉由純 1）

在し，オーダーメイドの対策が求められる場合もあ
る．一方，BLV の垂直感染は 10% 以下と考えられて
いたが，EBL 発生の増加に伴い BLV プロウイルス量

（PVL）の多い「高リスク牛」も増加していると考え
られ，さらに同牛の垂直感染率は 48.2% と高いことか
ら，本病対策の長期化が危惧されている［5］．
　EBL の病態（EBL 発症及び PVL）とウシ主要組
織適合抗原クラスⅡ DRB3（BoLA-DRB3）対立遺
伝子との相関性が知られているが，BoLA-DRB3 対
立遺伝子のうち EBL の病態に強力な抵抗性を示す
DRB3*009:02 が近年注目されている．DRB3*009:02
は，JB 及び Hol に共通で，ホモ保因のみならずヘテ
ロ保因においても EBL を発症し難く，BLV に感染し
ても PVL を低値に維持することが報告されているが

［6-8］，県内飼養牛の保因状況は不明である．
　本報告では，県内飼養牛における DRB3*009:02 の
保因状況を調査し，本病対策への保因牛の活用につい
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て検討したので，その概要を述べる．

材料と方法
EBL 未発症牛の保因状況調査：2019 年から 2022 年に
かけて本病発生及び未発生農場で採血された EBL 未
発症牛７市町村 46 戸 1,062 頭（JB：568 頭，Hol：494 頭）
の血液由来 DNA を用いて DRB3*009:02 を特異的に
検出するリアルタイム PCR を実施し［9］，同遺伝子
が検出された場合は，既報［10］の PCR-PFLP によ
りホモ又はヘテロ接合の確認を行った．本調査により
保因が確認された牛の血縁関係を確認し，その保因率
について，林らの報告［6］，品種別及び BLV 感染別
ごとに Fisher の正確確率検定を行い，危険率 1% 未
満を有意差ありとした．BLV の感染の有無は ELISA

（牛伝染性リンパ腫エライザキット，㈱ニッポンジー
ン）又はリアルタイム PCR［11］で判定した． 
EBL 発症牛の保有状況調査：2020 年から 2022 年にか
けて県内と畜場で EBL と診断された牛 15 市町村 37
戸 42 頭（JB：29 頭，Hol：13 頭）の血液由来 DNA
を用いて上述した方法により DRB3*009:02 の保因の
有無を確認した．
BLV 感染保因牛の PVL 追跡調査：上記の調査対象牛
のうち DRB3*009:02 の保因が確認された BLV 感染
牛（BLV 感染保因牛）及び対照牛として同対立遺伝
子を保因しない BLV 感染牛 27 頭の血液由来 DNA
を用いて BLV の tax 領域を検出する定量リアルタイ
ム PCR（qPCR，ウシ白血病ウイルス検出用 Probe/
Primer/Positive control，タカラバイオ㈱）により
PVL を定量した． BLV 感染保因牛及び対照牛は，
EC 又は JB-Key［12, 13］に基づき，陽性・疑陽性・
正常に区分した． qPCR で初回に定量した各区分の

牛の平均 PVL ついて，Tukey 法により多重比較し，
危険率 5% 未満を有意差ありとした．追跡調査のため
の採血は約 6 か月毎に 1 頭当たり 2〜4 回実施した．

成　　績
EBL 未発症牛の保因状況：EBL 未発症牛 7 市町 16 戸

（34.8％）32 頭（3.0％）にヘテロ保因が確認され，32
頭中 7 組 14 頭に血縁関係（親子 6 組，姉妹１組）が
認められた（表 1）．県内飼養牛の保因率（3.0％）は，
林らの報告（6.8％）と比べて有意に低値であった（P
＜ 0.01）．品種別の保因率は JB（1.6％）が Hol（4.7％）
と比べて有意に低値であった（P ＜ 0.01）．BLV 感染
の有無による保因率の差は認められなかった．
EBL 発症牛の保有状況：EBL 発症牛 15 市町村 37 戸
42 頭全てに保因は確認されなかった．
BLV 感染保因牛の PVL：本調査により BLV 感染保
因牛 11 頭が確認され，PVL 追跡調査対象とした．
qPCR により定量した 11 頭の PVL を表 2 に示す．多
くの牛が qPCR の検出限界以下であり，検出されて
も極めて低い値（0.5〜41copies/10ng）であった．
　BLV 感染保因牛 11 頭は EC 又は JB-Key に基づき全
て正常に区分された．対照牛 27 頭は陽性９頭，疑陽
性 8 頭，正常 10 頭に区分された．BLV 感染保因牛 11
頭の平均 PVL（3.9copies/10ng）は陽性（1,100copies/ 
10ng）及び疑陽性（294copies/10ng）に区分された
牛より有意に低値であった（P ＜ 0.05）（図 1）．
　BLV 感染保因牛 11 頭のうち 2 回以上採血が実施で
きた 10 頭の平均 PVL を経時的に定量した結果，6〜
18 か月の間低値を維持していた（図 2）．一方，対照
牛 27 頭のうち陽性及び疑陽性に区分された牛の平均
PVL は高値を維持していた．

表 1．県内のEBL 未発症牛におけるDRB3*009:02 の保因状況

市町村数 経営形態 品種
調査
戸数

保因
戸数

戸数別
保因率

調査
頭数

保因
頭数

頭数別
保因率

BLV 感染別保因率
血縁関係

有（11頭） 無（21頭）

3 肉用繁殖
JB

7 4 57.1% 492 6 1.2%  1.5% 0.9% 2 組 4 頭（親子）

1 肉用預託 14 1 7.1% 76 3 3.9%  0.0% 4.3% 1 組 2 頭（姉妹）

4 小計 21 5 23.8% 568 9 1.6%a  1.4% 1.7% 3 組 6 頭（親子・姉妹）

3 酪農
Hol

5 3 60.0% 236 9 3.8%  4.4% 3.4% 2 組 4 頭（親子）

1 乳用預託 20 8 40.0% 256 14 5.5% 10.3% 4.8% 2 組 4 頭（親子）

4 小計 25 11 44.0% 492 23 4.7%a  5.8% 4.3% 4 組 8 頭（親子）

7 合計 46 16 34.8% 1,060 32 3.0%＊  2.7% 3.2% 7 組 14 頭（親子・姉妹）

＊林らの報告（6.8%）と比べて有意差あり（P ＜ 0.01）
＊＊同符号間で有意差あり（P ＜ 0.01）
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表 2．DRB3*009:02 保因牛の個体別PVL

No. 農場 品種
PVL（copies/10ng）

初回 6 か月後 12 か月後 18 か月後
1 肉用繁殖 A JB 0.0 NT 0.0 0.0
2 肉用繁殖 B JB 1.6 0.9 0.0 0.0
3 肉用繁殖 C JB 0.0 0.0 0.0 NT
4 肉用繁殖 D JB 0.0 NT 0.0 NT
5 酪農 A Hol 41.0 0.0 NT NT
6 酪農 B Hol 0.0 0.0 NT NT
7 酪農 C Hol 0.0 0.0 0.0 0.0
8 酪農 D Hol 0.0 0.0 0.0 NT
9 酪農 E Hol 0.0 0.0 NT NT
10 酪農 F Hol 0.0 0.5 NT NT
11 酪農 G Hol 0.0 NT NT NT

平均 PVL 3.9 0.2 0.0 0.0
＊ PVL 0.0copies/10ng は qPCR の検出限界以下を示す（非検出）

図1　DRB3*009:02保因牛と対照牛の平均PVL（初回）の比較

図2　DRB3*009:02保因牛と対照牛の経時的に定量した平均PVL

図 1　DRB3*009:02 保因牛と対照牛の平均PVL（初回）の比較

図 2　DRB3*009:02 保因牛と対照牛の経時的に定量した平均PVL
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考　　察
　本県の EBL 未発症牛における DRB3*009:02 の保
因率（3.0％）は，林ら［6］が報告した宮崎県及び大
分県の飼養牛における保因率（6.8％）と比べて有意
に低く，確認された保因牛 32 頭は全てヘテロ保因で
あり，種雄牛の保因を示唆する結果が得られなかった
ことから，県内では低率に牛群内で母系を中心に維持
されていることが判明した．同保因率については，九
州地域の飼養牛で 10.6％［14］，鳥取県の酪農場で 5.6％

［15］との報告もあり，全国的に保因牛は少数と推察
される．本県の JB の保因率（1.6％）がさらに低かっ
たことは，本県で JB の EBL 発生が多い要因の一つ
と推察された．EBL の発症に関しては，感受性遺伝
子の一つである DRB3*016:01 をホモで保因する牛の
EBL 発生率は有意に高いとの報告［8］があることか
ら，同対立遺伝子等の保因状況を調査することでより
詳細な要因が明らかになると思われた．一方，本県
の EBL 発症牛に DRB3*009:02 の保因は認められず，
保因牛が EBL を発症する可能性は低いと推察された
が，発症牛についても感受性遺伝子の調査が必要であ
る．
　BLV 感染保因牛 11 頭の平均 PVL（3.9copies/10ng）
は EC 又は JB-Key 陽性及び疑陽性の牛より有意に低
く，既報［16］と同様に長期間低値を維持している
ことが確認された．Mekata ら［17］は，PVL が 20 
copies/10ng 未満の BLV 感染牛を超低リスク牛（垂
直感染リスクなし，垂直感染リスク低）に分類して
おり，DRB3*009:02 をヘテロで保因する牛から BLV
の感染が生じるリスクは極めて低いことが示唆され
た．
　本病対策は農林水産省の衛生対策ガイドラインを指
標に実施されているが，本病清浄化のためには BLV
感染牛の積極的な更新と感染牛及び非感染牛群の分離
飼育による水平感染の防止が必須となる．BLV 感染
率の高い農場において，感染牛の積極的更新は難し
く，分離飼育においては，飼養頭数や牛舎の構造によ
るスペースの制限がある場合には感染牛群と非感染牛
群の間に防虫ネットや空房を設置することが難しい．
DRB3*009:02 を保因している牛は，BLV の感染源と
ならないことが報告［18］されていることから，保因
牛を感染牛群と非感染牛群の間に配置する生物学的防
壁や保因牛が両群内を移動することによる群編成時の
調整に利用できると思われる．また，DRB3*009:02
を保因した母牛及び子牛の垂直感染リスクは低いこと
から［14］，保因牛への人工授精又は保因牛の受精卵
を他牛に移植することにより BLV 非感染後継牛の確

保に貢献できると考えられた．特に垂直感染リスクの
高い「高リスク牛」への受精卵移植は，本病対策の長
期化を軽減する可能性があると思われた．
　以上から，本病対策に DRB3*009:02 の保因牛を活
用することは，BLV の水平感染及び垂直感染対策の
一助となることが期待される．
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