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短 　 報

要　約
乳房炎は様々な病原体によって発病し，死廃率の増加にも関わっている疾病であるが，特に黄色ブ

ドウ球菌（SA）と大腸菌群（CO）は酪農場で問題となっている。今回，１酪農場においてSAとCOを抗
原として含む乳房炎ワクチンの接種効果を検証した。乳房炎の発生率（年間乳房炎発症頭数/26カ月齢
以上の乳牛年間在籍頭数）は，ワクチン接種前の平成28年度16.8％からワクチン接種後の平成29年度
10.6％，平成30年度4.8％と低下した。死廃率（死亡＋廃用頭数/全転帰頭数）も，ワクチン接種前の平
成28年度43.0％から，ワクチン接種後の平成29年度22.2％，平成30年度０％と低下した。ワクチン接
種は，乳房炎対策のひとつとして有用であると考えられた。
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１酪農場における２種混合
乳房炎不活化ワクチンの接種効果

乳房炎は様々な病原体によって引き起こされる

が，黄色ブドウ球菌（SA）と大腸菌群（CO）は臨床現

場で問題となっている１）。SAは難治性であるとと

もに，伝染性であり，農場内に蔓延するとバルク乳

の体細胞数上昇の原因となる２, ３）。大腸菌群による

乳房炎は臨床型乳房炎を引き起こし，早期に治療す

ると回復するが，そのうちのおよそ10％は甚急性乳

房炎を発症することが知られている４）。その場合，

エンドトキシンショックを引き起こし死に至ること

もある。今回，１酪農場においてSAと大腸菌を抗

原とした乳房炎ワクチンの接種効果について検証し

たので報告する。

材料および方法

農場の概要

試験農場は成乳牛約80頭，育成牛約30頭のホルス

タイン種を飼養し，育成牛は自家生産していた。搾

乳牛は対尻式タイストールで飼養し，敷料はおがく

ずに消石灰を混合したものを使用していた。搾乳時

にプレディッピング，ポストディッピングを実施し，

乾乳開始時に乾乳軟膏を使用していた。平成29年２

月より２種混合乳房炎不活化ワクチン（スタート

バック：㈱共立製薬）の接種を開始した。ワクチン

接種プログラムは用法・用量に従い，分娩予定日45
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53.8％（7/13），大腸菌が7.7％（1/13），コアグラーゼ

陰性ブドウ球菌（CNS）が15.4％（2/13），連鎖球菌が

15.4 ％（2/13），Streptococcus uberisが7.7 ％（1/13）

であった。

年度別の乳房炎起因菌における大腸菌群の検出割

合 は， 平 成28年 度 は75 ％（3/4），29年 度 は66.7 ％

（4/6），30年度は33.3％（1/3）であった。

乳房炎起因菌別死廃率は，大腸菌群が37.5％

（3/8），連鎖球菌が０％（0/2），S. uberisが０％（0/1），

CNSが50％（1/2）であった。

乳房炎発症時の分娩後日数は，分娩後31-60日齢

で発症する割合が一番高く，分娩後120日齢までの

発症割合は66.7％であった（図１）。

バルク乳の細菌検査結果は，SAは検査期間中１

回検出されたが，大腸菌群はバルク乳から常時検出

された（図２）。

乳房炎発生率は平成28年度16.8％，29年度10.6％，

30年度4.8％であり，28年度と比べて30年度で有意

に低下した。死廃率も平成28年度43.0％から29年度

22.2％，30年度０％と低下した（図３）。

体細胞数の比較は，初産牛でワクチン接種群およ

び非接種群のリニアスコアの平均値に有意な差は認

められなかった。リニアスコア５以上を陽性とした

リニアスコアの陽性率はワクチン接種群4.2％，ワ

クチン非接種群18.8％であり，有意にワクチン接種

群が低かった。経産牛については，リニアスコアの

平均値，陽性率ともに有意な差は認められなかった

（表１）。

考　察

今回，乳房炎ワクチンを接種した農場において，

乳房炎発症牛の転帰割合は約30％が死亡または廃用

であった。乳房炎起因菌の割合は大腸菌群によるも

のが61.5％と高く，乳房炎起因菌別の死廃率も大腸

菌群は37.5％と，大腸菌群による乳房炎の発生と死

亡および廃用が問題となっていた。

乳房炎発生率および乳房炎死廃率は，ワクチン接

種前の平成28年度からワクチン接種後の29年度，30

（±４）日前，分娩予定日10（±４）日前，分娩予定日

52（±４）日後の３回接種とした。

調査方法

調査１：乳房炎発生状況

平成28年４月から31年３月の期間，乳房炎発症牛

の起因菌，転帰，分娩後日数，乳房炎発生率（年間

乳房炎発症頭数/26カ月齢以上の乳牛年間在籍頭

数），乳房炎死廃率（死亡＋廃用頭数/全転帰頭数）を

家畜共済カルテより調査した。統計解析は乳房炎発

生率，乳房炎死廃率はワクチン接種前の平成28年度

（28年４月～29年３月）を対照群とし接種開始後の平

成29年度（29年４月～30年３月）と接種開始１年後の

平成30年度（30年４月～31年３月）を比較しSteel法

を用い解析した。バルク乳細菌検査は，平成26～30

年の期間，年２回，井笠家畜保健衛生所で実施した。

調査２：体細胞数調査

初産牛は平成29年３月から12月に分娩したワクチ

ン接種群16頭と平成28年２月から平成29年３月に分

娩したワクチン非接種群16頭について，初産時分娩

後６～140日の期間，約１カ月間隔で１個体につき

３回，牛群検定より体細胞数を調査した。経産牛は

ワクチン接種牛33頭について，ワクチン接種前分娩

後体細胞数（平均産次数2.3産）とワクチン接種後分

娩後体細胞数（平均産次数3.3産）を分娩後６～132日

の期間，約１カ月間隔で１個体につき３回，牛群検

定より体細胞数を調査した。調査した体細胞数はリ

ニアスコアへ変換し，リニアスコア平均値，リニア

スコア陽性率（リニアスコア５以上の検体数/総検体

数）を比較した。統計解析はリニアスコアの平均値

はマン・ホイットニー検定，リニアスコア陽性率は

χ2独立性の検定を用い解析した。

成　績

乳 房 炎 発 症 牛 の 転 帰 割 合 は， 治 癒 が70.4 ％

（19/27），死亡が18.5％（5/27），廃用が11.1％（3/27）

であった。

乳房炎起因菌の検出割合は，クレブシエラが
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図１　乳房炎発症牛の分娩後日数別発症割合（n=27）　
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図 1　乳房炎発症牛の分娩後日数別発症割合（n=27）　
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図２　バルク乳中の細菌検査結果
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図２　バルク乳中の細菌検査結果

図3　乳房炎発生率及び死廃率の推移
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図 3　乳房炎発生率及び死廃率の推移
表１　体細胞数（リニアスコア）平均値および陽性率

の比較　ab群間：P<0.05

表１　体細胞数（リニアスコア）平均値及び陽性率の比較
ab 群間：P<0.05

初産牛

ワクチン接種群（n=16）

ワクチン非接種群（n=16）

平均値±標準偏差

1.98±1.47

2.42±1.82

リニアスコア陽性率

4.2%a

18.8%b

経産牛

ワクチン接種前（n=33）

ワクチン接種後（n=33）

平均値±標準偏差

2.29±1.75

2.20±1.93

リニアスコア陽性率

13.1%

15.2%
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年度と時間経過に伴い徐々に低下した。

乳房炎ワクチンにはコア多糖が露出した大腸菌J5

株とスライム関連抗原複合体を産生する黄色ブドウ

球菌（CP8）SP140株が抗原として含まれている。J5

株のコア多糖は大腸菌群に共通であり，黄色ブドウ

球菌（CP8）SP140株が産生するスライムも黄色ブド

ウ球菌だけでなく，多くのCNSも産生するとされて

いることから，乳房炎ワクチンの効能または効果は

黄色ブドウ球菌，大腸菌群およびCNSによる臨床型

乳房炎症状の軽減となっている５）。

ワクチンの効果を得るにはワクチンに含まれる抗

原と農場で問題となっている病原体の抗原が合致し

ていなければならない。今回，ワクチン接種を実施

した農場では，バルク乳検査において，大腸菌が常

時検出され，大腸菌群による乳房炎が問題となって

おり，用いた乳房炎ワクチンの抗原と合致していた。

また，ワクチンの接種時期も重要であり，ワクチ

ン接種により効果が得られる期間と発病する期間が

合致していなければワクチンの効果を得ることは難

しい。乳房炎ワクチンを用法・用量どおり接種する

と１回目ワクチン注射後167日（分娩予定日122日後）

まで有効抗体価が持続すると報告されている５）。本

調査における乳房炎発症牛の発症日齢は，分娩後

120日齢までに発症した割合が66.7％であり，ワク

チンの効果が得られた期間と乳房炎の発症時期は一

致していた。これらのことから，乳房炎ワクチンは

本農場において有効であったと考えられた。

体細胞数（リニアスコア）の平均値は，初産牛のワ

クチン接種群と非接種群，経産牛のワクチン接種前

後で有意な差がみられなかった。リニアスコア５以

上を陽性とした陽性率では，初産牛において有意な

差が見られた。国内の他の報告において，臨床型乳

房炎の発症頭数や治療回数の減少，乳房炎による死

亡および廃用の減少が報告されている６, ７）が，体細

胞数についての効果は報告されておらず，今回も平

均値についてはワクチン効果の有意な影響は見出せ

なかった。ただし，初産牛のリニアスコア陽性率で

効果が見られたことと，本ワクチンは分娩前後に接

種するプログラムでありワクチン接種割合が増加す

るには一定の時間が必要であることから，リニアス

コアの改善など，体細胞数を評価するにはワクチン

を長期的に使用し効果判定することが必要と考えら

れた。

また，今回の試験では乳房炎発生率および死廃率

をワクチン接種前とワクチン接種後で比較し，リニ

アスコアの調査も初産牛では平成28年２月から29年

３月に分娩したワクチン接種前の集団と29年３月か

ら12月に分娩したワクチン接種後の集団で比較，経

産牛では同一集団をワクチン接種前後で比較した

が，異なる時期に行った調査では乳房炎起因菌の暴

露状況や宿主の免疫状態に違いが生じている可能性

があることから，より正確にワクチン効果を判定す

るには同一時期，同一集団にて試験を行う必要があ

ると考えられた。

乳房炎は多様な原因により発症することから衛生

対策が重要であるが，本乳房炎ワクチンはSA，

CNS，大腸菌群による乳房炎が問題となっている農

場においては有用な対策ツールの一つと考えられ

た。

最後に，バルク乳細菌検査結果を提供していただ

いた岡山県井笠家畜保健衛生所の諸先生方に深謝い

たします。
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SUMMARY

  The effectiveness of a mastitis vaccine containing Staphylococcus aureus  (SA) and coliform bacteria 
(CO) as antigens was evaluated in one dairy farm. The incidence of mastitis (the annual number of 
cows developing mastitis/the annual number of bred cows at the age of   26 months) was decreased 
from 16.8% pre-vaccination to 10.6% or 4.8% post-vaccination. The mortality and culling rate (the 
number of dead and disused cows/the number of all cows assessed for outcome) was also decreased 
from 43.0% pre-vaccination to 22.2% or 0% post-vaccination. On the basis of these findings, the 
vaccination was considered useful as an option for mastitis prevention.
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