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はじめに  

管内 A 公共牧場（A 牧場）では、平成 30 年から乳用牛の角結膜炎の発生が年々増加し

ている。令和 2 年 5 月に実施した病性鑑定で、A 牧場利用歴のある 1 酪農場の角結膜炎罹

患牛群より Moraxella bovis （M.bovis）及び Moraxella bovoculi（M.bovoculi）を分離

し、A 牧場の角結膜炎流行に Moraxella 属菌の関与が疑われたことから、同属菌の浸潤状

況調査を実施するとともに、多発の要因を検討したので概要を報告する。  

 

Ｉ 背景  

1 角結膜炎発生状況 

A 牧場における平成 29 年～

令和 2 年の乳用牛の角結膜炎

発生頭数は、各年 7、50、180

及び 250 頭で、平成 30 年以降、

年々増加している。一方、同町

内の管理団体が同じ別公共牧

場（B 牧場）では各年 9、25、

38 及び 35 頭で、平成 30 年に

増加以降、発生数は 30 頭前後

で推移している（図 1）。 

2 預託元農場の病性鑑定  

令和元年冬季に A 牧場預託元の 1 酪農場

で退牧牛を中心に角結膜炎が発生し、令和 2

年 5 月に当所に病性鑑定依頼があった。罹

患牛 9 頭は、結膜充血、流涙、眼球白濁及

び角膜潰瘍を呈していた（図 2）。未治療牛

6 頭の涙液スワブを用い、一般細菌、マイコ

プラズマ及び牛伝染性鼻気管炎（IBR）ウイ

ルス検査を実施し、3 検体から M.bovis 及び

M.bovoculi を有意に分離した。また、オキ

シテトラサイクリン（OTC）軟膏による点

眼治療後の再発事例 3 頭については、一般細菌検査のみ実施し、全検体から M.bovoculi

を有意に分離した。 

 

Ⅱ 浸潤状況調査   

令和 3 年 5 月～9 月に、A 牧場及び B 牧場の 2 牧場を対象に預託元農場の保菌状況

図 2 角結膜炎罹患牛の眼症状 

（左：眼球白濁 右：角膜潰瘍） 

 

図 1 角結膜炎発生状況（平成 29 年～令和 2 年） 

 



調査、入牧牛の角結膜炎原因検索及び分離菌の薬剤感受性試験を行った。  

1 調査対象牧場の概要 

2 牧場の放牧可能頭数は、A 牧場が 500 頭、B 牧場が 450 頭で、令和 3 年の受託戸数

は A 牧場が 25 戸、B 牧場が 14 戸であった。 

入牧時の衛生条件は、5 種混合不活化ワクチン 2 回及び嫌気性 3 種ワクチン接種、牛ウ

イルス性下痢ウイルス遺伝子検査陰性で、入牧期間中の衛生対策として、入牧時にペルメ

トリン含有耳標を装着し、5 月と 9 月に内部寄生虫駆除剤、7 月と 8 月に外部寄生虫駆除

剤の体表塗布を実施している。  

角結膜炎の治療は、令和 2 年まで OTC 軟膏による点眼治療を行い、令和 3 年からロメ

フロキサシン含有点眼薬を併せて使用している。 

2 預託元農場の保菌状況調査 

（1）材料 

入牧時に採材した A 牧場 24 戸 119 頭、B 牧場 13 戸 38 頭の涙液スワブを用いた。 

（2）方法 

5%ヒツジ血液寒天培地（ニッスイ）及び DHL 寒天培地を用いて、37℃、24～48 時

間、好気培養を行い、Moraxella 属菌の分離培養を実施した。分離菌は、グラム染色及

びオキシダーゼ試験による一次鑑別後、簡易同定キット（ID テスト・HN-20 ラピッド

（ニッスイ））、硝酸塩還元能、カゼイン分解能及びフェニルアラニンデアミナーゼ

（PADace）活性試験により生化学的性状検査を実施し、菌種を同定した。また、生化

学的性状検査で鑑別のできない分離菌については 16S-23S-ISR（ intergenic spacer 

region ）をターゲット領域としたＰＣＲ産物制限酵素切断プロファイル（PCR-RFLP）

[1]を実施した（図 3）。 

（3）結果 

入牧時に M.bovoculi を保菌していた預託元農場の割合は、A 牧場が 12.5%（3／24

戸）、B 牧場が 7.7%（1／13 戸）で、M.bovis は、A 牧場が 4.1%（1／24 戸）、B 牧

場が 7.7%（1／13 戸）であった。A 牧場の預託元農場は、M.bovis よりも M.bovoculi

を保菌している割合が高く、また、M.bovoculi を保菌している割合は B 牧場よりも高

い傾向がみられた。 

3 入牧牛の角結膜炎原因検索 

Moraxella 属菌分離培養、マイコプラズマ及び IBR ウイルス検査を実施した。 

（1）材料 

調査期間中に、流涙、結膜充血等の症状を呈した牛から都度採材した 2 牧場延べ 60

頭の涙液スワブを用いた。なお、1 頭あたりスワブ 2 本で採材ができなかった個体につ

いては、Moraxella 属菌の分離を優先したため、マイコプラズマは 59 検体、ウイルス

図 3 Moraxella 属菌の同定方法 



検査は 50 検体での実施となった。  

（2）方法 

Moraxella 属菌の分離培養は、Ⅱの 2 の（2）と同様の方法で実施した。マイコプラ

ズマは、マイコプラズマ NK 液体培地（関東化学）に接種し、黄変したものを平板培

養並びに PCR 検査を実施した。IBR ウイルス検査は、MDBK 細胞を用い、5%FBS 加

MEM、5% CO2、37℃の条件下で 7 日間培養を実施し、細胞変性効果を指標として 3

代目まで盲継代を行った。 

また、治療に 2 週間以上を要した事例を難治例として区分し、検出された病原体と

の関連性について調査した。  

（3）結果 

検査を実施した全検体からマイ

コプラズマ及び IBR ウイルスは検

出されなかった。60 検体中 48 検体

（80％）から Moraxella 属菌を分

離し、12 検体（20％）は有意な病

原体は検出されなかった。菌種の内

訳は、M.bovoculi 単独が 21 検体

（35％）、M.bovis 単独が 13 検体

（22％）、2 菌種の混合が 14 検体

（23％）であった。月別の検出割

合では、M.bovis 単独の検出は漸減し、M.bovoculi との混合検出が漸増した（図 4）。 

なお、分離された M.bovoculi は、Ⅱの 2 の保菌状況調査を含め、全て PADace 活性

が陰性であった。この結果は、令和 2 年の A 牧場預託元農場の罹患牛由来株も同じで、

国内の報告[2,3]とは異なっていた。  

検出された病原体と治療期間との関連性については、難治例 12 頭全てから

M.bovoculi を分離、M.bovis のみが分離された事例はなく、2 菌種の混合感染が 5 頭で、

M.bovoculi の感染により治療が長期化する傾向が認められた。  

4 薬剤感受性試験 

（1）材料 

Ⅱの 2 及び 3 で分離した M.bovis 及び M.bovoculi 各 22 株を用いた。 

（2）方法 

微量液体希釈法[4]により、OTC、ベンジルペニシリン（PCG）、ジヒドロストレプ

トマイシン（DSM）、エンロフロキサシン（ERFX）の最小発育阻止濃度（MIC）を

測定した。判定は、M.bovis 及び M.bovoculi の各薬剤に対するブレークポイントの報

告はないことから、J. D. Loy らの報告[5]の MIC90 値を参考とした。 

また、今後の判定基準の参考とするため、一濃度ディスク拡散法も併せて実施し、微

量液体希釈法と成績を比較した。ミューラーヒントン 5%ヒツジ血液寒天培地（BD）

を用いて、薬剤はテトラサイクリン（TC）、PCG、ストレプトマイシン（SM）、ERFX

を供試した。 

（3）結果 

M.bovis は、全株で SM の MIC 値は≧64µg/ml、ディスク阻止円（円）は 6mm を示

し、感受性が低かった。TC の MIC 値は 0.25～0.5µg/ml 、円は 28～32mm 、PCG の

MIC値は 0.12µg/ml、円は 26～32 mm、ERFXの MIC値は≦0.0625µg/ml、円は≧34mm

で、SM 以外の薬剤に対して全て感受性が認められた（表 1）。 

M.bovoculi は、8 株で PCG の MIC 値は≧1µg/ml、円は≦16mm を示し感受性が低

かった。TCの MIC値は 0.25～0.5µg/ml 、円は 22～26mm、SMの MIC値は≦4.0µg/ml、

円は 14～20mm、ERFX の MIC 値は≦0.0625µg/ml、円は 27～32mm で、PCG 以外

の薬剤に対して全て感受性が認められた（表 2）。 

図 4 角結膜炎の原因検索結果 



 

Ⅲ A 牧場の多発要因調査  

A 牧場での角結膜炎多発要因の検討のため、2 牧場のハエ捕獲数、衛生管理状況、角

結膜炎の月別発生状況について調査を実施した。 

1 方法 

（1）ハエの捕獲数 

令和 3 年 6 月～9 月に、ペットボトルを利用した捕獲器に誘引

剤として乳酸菌飲料原液を用いて、2 牧場の授精場近辺の各 3 カ

所に設置し、週に 1 回、ハエの数を計測した（図 5）。 

（2）衛生管理状況 

牧区数、飼養密度、飼養管理等の聞き取り調査を実施し、2 牧

場で比較した。 

（3）月別発生状況 

平成 29 年～令和 3 年 9 月における角結膜炎の月別発生状況について、北海道中央農

業共済組合の診療記録から調査を行った。  

2 結果 

（1）ハエの捕獲数調査 

ハエ捕獲数は波状に推移し、6～8 月中旬までは 2 牧場とも漸増、8 月下旬から A 牧

場で急増した（図 6）。 

表 1 M.bovis の薬剤感受性成績 表 2 M.bovoculi の薬剤感受性成績 

図 5 ハエ捕獲器 

 

図 6 ハエの捕獲数の推移 

 



（2）衛生管理状況の比較  

牧場の立地は、A 牧場が丘陵地で周囲に林

があり、B 牧場は平地で日陰が少なく、地理

的に条件が異なっていたが、角結膜炎の増加

に結びつく要因は認められなかった。異常牛

の対応は、B 牧場では隔離牧区が整備されて

いたが蹄病罹患牛が対象であった。また、従

事人数も同数で、角結膜炎の発見、治療体制

について 2 牧場の差は認められなかった。 

2 牧場の 1 牧区当たりの平均飼養頭数は約

20 頭で大きな差はなかったが、A 牧場では

例年 8 月頃に、牛の栄養状態及び牧草生育

状況により草架を設置し、サイレージロール

を給与するため、牛同士が接触する機会が増

加していた。また、A 牧場では平成 30 年か

ら年々、放牧頭数が増加していた（表 3、図

7）。 

（3）月別発生状況 

平成 29 年～令和 3 年の角結膜炎の月別発

生状況では、例年 8 月～9 月にかけて発生が

多くみられ、ハエ捕獲数のピークや草架の設置時期と一致していた。また、令和元年は

7 月に発生が急増し、令和 2 年は入牧直後の 6 月から増加しており、平成 30 年以前と

比較して、発生時期の始まりが早くなっていた（図 8）。 

 

Ⅳ まとめ及び考察  

入牧時の預託元農場の保菌状況調査の結果、複数の預託元農場で Moraxella 属菌の

感染が維持されていることが示唆された。また、放牧期間中の角結膜炎原因検索では

M.bovoculi の検出率が最も高く、M.bovoculi 感染事例は、M.bovis の単独感染事例よ

りも治療が長期化する傾向が確認されたことから、同菌が A 牧場の角結膜炎流行に関

与していると推察された。 

国内外で Moraxella 属菌の薬剤耐性が報告されているが[3,5-8]、本調査においては、

M.bovis 及び M.bovoculi ともに主な治療薬の OTC に感受性がみられたことから、今回

の A 牧場での流行に耐性株が関与した可能性は低いと考えられた。 

角結膜炎の発生は、平成 30 年から増加していること、また、令和元年から発生時期

が早まり、発生数が激増していることから、平成 30 年頃には M.bovoculi が牧場に侵

図 8 角結膜炎の月別発生状況（H29～R3） 

 

図 7 飼養衛生管理の比較 

 

表 3 飼養衛生管理の比較 

 



入し、A 牧場で流行したと考えられた。  

A 牧場の流行要因調査では、角結膜炎の発生ピークは A 牧場でのハエ発生ピーク、

草架設置時期と一致していたことから、B 牧場に比べ、ハエの発生数と牛同士の接触機

会が多いことが流行に関与したと考えられた。また、入牧時の M.bovoculi 保菌状況か

ら、退牧牛を介して預託元農場の牛群で感染が維持され、翌年、保菌牛が入牧したこと

が流行の一因と考えられた。放牧期間の牛伝染性角結膜炎（IBK）予防には冬季の飼養

管理も重要であることが示唆された。 

M.bovoculi は、平成 19 年に新種として提唱され[9]、国内では平成 22 年に兵庫県

で初分離され[6]、北海道十勝での IBK 多発事例では眼病変重症化との関連が示唆され

た[8]。今回の調査においても、難治例では M.bovoculi の検出率が高く、角結膜炎の

原因因子として認識する必要があると考えられた。また、類縁菌との鑑別項目である

PADace 活性は分離株全てで陰性を示し、国内の報告[2,3]とは異なる性状を有してい

た。 

今回、分離された M.bovoculi 菌株は、薬剤感受性試験で治療薬剤系統に感受性を示

したが、一部はペニシリンに対して低感受性を示した。また、国内では薬剤耐性株が報

告[3,6-8]されていることから、今後、今回実施した微量液体希釈法と一濃度ディスク

拡散法の比較成績を薬剤選択の一助として活用していきたい。  

 

稿を終えるにあたり、ハエの捕獲方法についてご助言頂きました留萌農業改良普及セ

ンター工藤智弘主査、本調査に御協力いただきました公共牧場の皆様並びに北海道中央

農業共済組合留萌支所北部家畜診療所 成瀬洋平先生、松田英介先生、竹村昌人先生に

深謝いたします。 
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