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はじめに 

牛コロナウイルス(BCoV)は、1〜3週齢の子牛

では下痢症、成牛では冬季赤痢を引き起こすと

ともに、牛呼吸器病症候群(BRDC)の原因となる

ことが知られている1)。一般的に、感染牛が死

亡することはまれであるが、月齢を問わず増体

の減少や、搾乳牛においては泌乳量の急激な減

少が認められることから、経済的損失の大きい

疾病である2,3)。BCoV は全国的に広く浸淫して

おり、毎年多くの発生が確認されている。しか

し、BCoV の野外感染を受けた個体を季節ごと

かつ経時的に調査し、集団内での感染伝播の動

態や呼吸器及び消化器におけるウイルス排泄

状況を示した情報は少なく、本ウイルスの動態

は不明な点が多い。そこで、今回、栃木県内の

子牛預託施設における導入牛群を対象として、

夏、冬、春の3季節において、経時的に BCoV の

動態を調査したので概要を報告する。 

 

材料及び方法 

1 調査対象 

平成28年8月、12月、平成29年3月に預託施設

に導入された乳用子牛(4～6か月齢)から、導入

時に BCoV 抗体を保有していない個体を選出し、

8月導入牛は4頭、12月導入牛は10頭、3月導入

牛は6頭を調査対象とした。 

2 臨床症状の評価 

 8月及び12月の導入子牛は、導入当日、導入

後3日目、7日目、10日目、15日目及び21日目の

計6回、3月の導入牛は、導入当日、導入後3日

目、7日目及び10日目の計4回、臨床症状の確認

を行った(表1)。 

3 遺伝子検査 

 検査材料は、表1に示した期間中に、各個体

から鼻腔スワブ、直腸スワブ及び血液（プレイ

ン採血管）を採取した。採取後、鼻腔スワブは

4mLの PBSで、直腸スワブは計量後に3mLの PBS

で希釈し、20,000×g で10分間の遠心分離を行

い、その上清100μL を核酸抽出に用いた。ま

た、血液は1,700×g で10分間の遠心分離を行

い、血清100μL を核酸抽出に用いた。これら

の検体について、核酸抽出キット(QIAamp 

MinElute Virus Spin Kit, (株)キアゲン, 東

京)を用いて核酸を抽出後、既報4)に従い BCoV

を標的としたリアルタイム PCR を実施し、検体

中の BCoV 遺伝子量を測定した。なお、鼻汁で

は1スワブ当たり、糞便では1g 当たりの BCoV

遺伝子量を算出した。 

 また、BCoV の他に、鼻汁では、牛ウイルス性

下痢ウイルス(BVDV)、牛 RS ウイルス(BRSV)、

牛アデノウイルス(BAdV)、牛パラインフルエン

ザウイルス3型(PI3V)、哺乳類オルソレオウイ

ルス(MRV)、D 型インフルエンザウイルス(IDV)、

糞便では、BVDV、MRV、ロタウイルス A〜C(RVA

〜RVC)、牛トロウイルス(BToV)の特異遺伝子を

対象として、既報5-12)に従って PCR 及び逆転写

PCR を実施した。 

 

結果 

1 8月導入子牛 

調査対象牛4頭いずれにも臨床症状は認めず、

BCoV 遺伝子も検出されなかった。また、BVDV、



BRSV、BAdV、PI3V、MRV、IDV、RVA、RVB、RVC

及び BToV の特異遺伝子も検出されなかった。 

2 12月導入子牛 

 調査対象牛10頭のうち、8頭で鼻汁漏出、発

咳などの呼吸器症状を、3頭で軟便、下痢など

の消化器症状、うち2頭で呼吸器及び消化器症

状の双方を認め、計9頭で何らかの臨床症状を

認めた(表2）。このうち6頭は、次回の調査日ま

でに症状が消失していたが、症状消失後におい

ても、BCoV 遺伝子は継続して検出された。1頭

の牛の鼻汁又は糞便から BCoV 遺伝子が継続し

て検出された期間は、最短で8日間、長いもの

では少なくとも2週間以上に渡っていた(最長

期間は確認できず)。また、臨床症状を認めた

9頭のうち4頭は、BCoV 遺伝子の検出量がピー

クを越えた後に症状を示していた(表3)。さら

に、臨床症状を示さず、不顕性に経過する個体

が1頭認められ、このような不顕性感染牛から

も、呼吸器及び消化器症状ともに認めた発症牛

と同等程度の BCoV 遺伝子が検出された(表2,3、

図1)。 

BCoV 遺伝子の検出状況は、鼻汁では導入後3

日目に1頭から検出されはじめ、7日目には10頭

全てから検出された。その後、BCoV 検出個体

数は漸減し、導入後15日目には8頭、21日目に

は5頭となった。BCoV の遺伝子量は、その個体

から検出されはじめた時点でピークを示し

（9.4×107～1.1×109 コピー/スワブ）、その

後、漸減した(表3)。一方、糞便から BCoV 遺伝

子が検出されはじめたのは鼻汁よりも遅く、導

入後7日目に4頭、15日目に7頭、21日目に6頭か

ら検出された。遺伝子量は、鼻汁と同様に検出

され始めた時点でほぼピークを迎えるものの、

鼻汁と比較するとその量は少なく（1.8×103～

1.7×106 コピー/g）、その後、漸減した(表3)。 

なお、血清においては、いずれの検体からも

BCoV 遺伝子は検出されなかった。 

 BCoV 遺伝子の検出時期は、全ての個体にお

いて、鼻汁と糞便で同時、あるいは鼻汁から検

出された後に糞便から検出という傾向で、検出

頭数のピークは鼻汁がより早期であった。 

 BCoV の他の遺伝子検出状況は、導入後7日目

において、No.5、7の牛の糞便から RVA 遺伝子

が検出されたが(表3)、その他のウイルス遺伝

子は、いずれの検体からも検出されなかった。 

3 3月導入子牛 

いずれの個体においても臨床症状は認めな

かったものの、導入後7日目、10日目に1頭の鼻

汁と糞便から BCoV 遺伝子が検出され、その検

出量は12月導入子牛のものと同等程度であっ

た(表3,4)。しかし、当該個体の他に BCoV 遺伝

子を検出した個体はなく、水平伝播は認められ

なかった。また、BCoV 以外のウイルスの遺伝

子は、いずれの検体からも検出されなかった。 

 

まとめ及び考察 

 BRDCや下痢症の原因の一つであるBCoVの野

外における動態調査のため、県内子牛預託施設

の導入子牛において、平成28年8月、12月、平

成29年3月の3回、経時的に調査を行った。 

 8月の導入牛における調査では、全ての個体

において BCoV 感染を疑う所見は得られなかっ

た。12月の導入牛における調査では、導入後3

日目において、10頭中1頭で BCoV 感染を認めた

後、導入後7日目には全ての個体に伝播し、試

験期間中に9頭で鼻汁漏出、発咳、軟便、下痢

等の臨床症状を認めた。3月の導入牛における

調査では、導入後7日目に1頭で BCoV の感染を

認めたものの、当該個体に臨床症状は認められ

なかった。また、その BCoV 遺伝子検出量は12

月の個体と同等程度であったにもかかわらず、

他の個体への水平伝播は認められなかった。こ



のことから、BCoV は季節性が明瞭であり、今

回のように、冬期においては、ウイルスが急速

に伝播、まん延し、BRDC や下痢症の原因とし

て、注意が必要と考えられた。BCoV が冬期に

流行の危険性が増大するメカニズムについて

は不明であるが、ヒトにおいては、低温の環境

にさらされることによって、気道感染症の危険

性及びその重症度を高めること13)や鼻腔内温

度の低下が、粘膜における物理的な保護や、白

血球の食作用などを阻害し、感染症にかかりや

すくなる可能性が報告されている14)。 

また、BCoV と同じコロナウイルスである伝

染性胃腸炎ウイルス及びマウス肝炎コロナウ

イルスを用いた試験において、湿度50％の環境

よりも、湿度20%の環境の方がウイルス粒子の

生存率が高かったとする報告もあり15)、同様の

理由から、BCoV も低温、低湿度である冬期に

流行の危険性が高くなっていると考えられる。 

今回の調査では、1頭の牛の鼻汁又は糞便か

ら BCoV 遺伝子を継続して検出した期間は、最

短で8日間であったが、最長期間は少なくとも

2週間以上に渡ることが判明した。また、BCoV

に感染すると、感染後3〜4日程度でその個体か

らの BCoV 排泄量がピークを迎え、それと同時

期あるいはその後に臨床症状を呈するため、症

状を確認できる頃には、既に大量の BCoV が排

泄されていると考えられた。さらに、症状を確

認できる期間は BCoV が排泄されている期間と

比べるとかなり短く、症状が消失した後におい

ても BCoV の排泄は継続していると考えられた。 

また、12月導入牛の調査の中で、BCoV に感

染し、発症牛と同等程度の BCoV 排泄が起きて

いるにもかかわらず、臨床症状を確認できない

個体が１頭認められた。BCoV については、臨

床症状を示さない不顕性感染牛や、継続的にウ

イルスを排泄している持続感染牛の存在が示

唆されており、感染源として重要であると考え

られている3,16)。このような不顕性感染牛や持

続感染牛における、BCoV の排泄量は不明であ

ったが、今回確認された不顕性感染牛において

は、発症牛とほぼ同等量の BCoV を排泄してい

た。今回の調査で検出したのは RNA であるた

め、排泄された BCoV の感染性に言及すること

はできなかった。しかし、その検出量から、他

の個体へ BCoV を伝播させるリスクは、発症牛

と同等であると考えられ、特に、不特定多数の

牛が集合するような預託施設においては、不顕

性感染牛は、臨床症状が消失した個体とともに、

牛群内に BCoV をまん延させる要因として非常

に重要であると考えられた。 

また、今回の調査から、2週間以上に渡り

BCoV の排泄が続く個体が確認されたことから、

特に冬期において、BCoV の感染を確認したよ

うな場合は、症状のみで個体の状態を判断する

のではなく、少なくとも2週間程度は当該牛群

全体を注意深く観察する必要があると考えら

れた。 

BCoV は、BRDC や下痢症の原因とされている

が、12月導入牛の調査では呼吸器症状を認めた

個体が8頭、消化器症状を認めた個体が3頭であ

った。さらに、消化器症状を認めた3頭のうち、

2頭の糞便からは RVA 遺伝子も検出された。RVA

は子牛に下痢を引き起こす病原体として知ら

れ、BCoV と混合感染することで症状を悪化さ

せるとされている17)。また、BCoV の遺伝子量

は、全ての個体において、糞便中よりも鼻汁中

の方が多かったことから、12月の調査の際に流

行した BCoV は、消化器よりも呼吸器に対する

病原性が強かったものと推測されるが、このこ

とについては宿主側の要因も考えられること

から、各器官に対する病原性の実態は不明であ

る。今回、調査対象としたのは子牛であるため、



今後、株間における標的器官の違い、子牛と成

牛での病原性の違い等についても調査し、不顕

性感染牛や持続感染牛の存在も含め、その実態

を明らかにしていきたい。  
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導入 

年月 

調査 

期間 

調査

頭数 

導入後日数 

0 3 7 10 15 21 

H28.8 
H28.8.7

〜29 
4 

CS CS CS 

C CS CS 

H28.12 
H28.12.6

〜27 
10 

H29.3 
H29.3.6

〜16 
6 CS NT NT 

個体 No. 
導入後日数 

０日 ３日 ７日 10日 １５日 ２１日 

1 - 発咳 - - - - 

2 - - 発咳、鼻汁 発咳、鼻汁 - - 

3 - - - 発咳 - - 

4 - - - - - - 

5 - - 下痢 - - - 

6 - - - 発咳、下痢 - - 

7 - - - 発咳、軟便 - - 

8 - - - - 発咳 - 

9 - - 鼻汁 - 発咳 - 

10 - - 発咳 発咳 - - 

呼吸器 

症状（頭） 
0 1 3 5 2 0 

消化器 

症状（頭） 
0 0 1 2 0 0 

表1. 調査期間及び調査内容 

※CS：症状確認、検体採取 C：症状確認 NT：調査実施せず 

表2. 12月導入牛群に認めた臨床症状と症状を認めた個体の頭数 

※-：臨床症状認めず 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

個体

No. 
検体 

導入後日数 
備考 

０日 ３日 ７日 10日 １５日 ２１日 

1 
N - 4.4×108 5.6×106 NT - -   

F - - 1.7×106 NT 1.3×105 -   

2 
N - - 1.2×108 NT 2.1×107 1.8×106   

F - - - NT - 1.8×103   

3 
N - - 9.4×107 NT 1.7×105 -   

F - - 7.2×105 NT 4.0×105 1.8×104   

4 
N - - 6.8×108 NT 2.2×105 -   

F - - 6.5×104 NT - -   

5 
N - - 2.0×108 NT 1.7×107 1.4×106 7日目に 

RVA 検出 F - - - NT 6.0×105 2.0×105 

6 
N - - 1.8×108 NT - -   

F - - 1.8×103 NT 7.3×103 -   

7 
N - - 2.1×108 NT 5.4×104 - 7日目に 

RVA 検出 F - - - NT 5.4×105 1.8×105 

8 
N - - 1.1×109 NT 4.2×106 1.2×105   

F - - - NT 3.4×105 -   

9 
N - - 1.7×108 NT 7.1×106 1.3×106 不顕性 

感染牛 F - - - NT - 8.4×105 

10 
N - - 1.5×108 NT 1.8×107 1.9×106   

F - - - NT 3.6×105 3.7×103   

BCoV 

検出

頭数 

N 0  1  10  NT 8 5   

F 0  0  4  NT 7 6 
  

※N：鼻汁(コピー/スワブ)、 F：糞便（コピー/g）、 -：非検出、 NT：検査実施せず 

※※網掛けは当該個体に臨床症状を認めた時点を示す 

 

表3. 12月導入牛における臨床症状の発現日と BCoV 遺伝子検出状況の推移 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

個体 No. 検体 
導入後日数 

０日 ３日 ７日 10日 

1 
N - - 6.5×107 3.3×106 

F - - 8.9×10５ 2.4×105 

2 
N - - - - 

F - - - - 

3 
N - - - - 

F - - - - 

4 
N - - - - 

F - - - - 

5 
N - - - - 

F - - - - 

6 
N - - - - 

F - - - - 

図1. 不顕性感染牛と、呼吸器及び消化器症状ともに認めた発症牛の BCoV 遺伝子排泄

量の推移 

※鼻汁：コピー/スワブ 糞便：コピー/g 

 

表4. ３月導入牛の各種検体における BCoV 遺伝子検出状況の推移 

※N：鼻汁(コピー/スワブ)、 F：糞便（コピー/g） 


