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ペレニアルライグラス（Lolium perenne L.）は，世

界中の温帯地域に分布する多年生イネ科植物で，牧草及

び芝草として用いられている［1, 2］．米国北西部では，

その種子が主要な農産物であり，収穫後のストローは，

かつては焼却処分されていたが，煙による環境汚染が問

題となり，わが国を含むアジア諸国に，家畜用粗飼料と

して大量に輸入されるようになった［3, 4］．これら輸入

ペレニアルライグラスの芝草用品種は，害虫や干ばつに

対する耐性を向上させる目的で，エンドファイト（植物

内生菌）を感染させたものが多い［1, 2, 5, 6］．しかし，

ペレニアルライグラスのエンドファイトであるNeoty-

phodium lolliは，ロリトレムBやエルゴバリンなどの

アルカロイドを産生し［3h6］，特にロリトレムBは，神

経組織のカルシウム依存性カリウムチャネルを阻害し

て，活動電位の再分極を抑制する作用が強い［7, 8］．そ

のため，高濃度のロリトレムBを含むペレニアルライグ

ラスを摂取した牛，羊及び馬では，震えや運動失調が認

められ，これらの中毒症は，ライグラススタッガーと呼

ばれる［4, 6, 7］．

今回，鹿児島県沖永良部島において，輸入ストローを

給与された黒毛和種繁殖牛が神経症状を呈して死亡した

事例をライグラススタッガーと診断したので報告する．

発　生　概　要

繁殖雌牛33頭，子牛20頭を飼養する鹿児島県沖永良

部島の黒毛和種牛繁殖農場において，繁殖雌牛4頭が食

欲不振となり，うち1頭が神経症状を呈して死亡した．

この農場の繁殖雌牛への飼料給与体系は，従来，1日1

頭あたり，自家産ローズグラス乾草またはサトウキビの

葉6kg，配合飼料1kg及び購入ルーサンアルファルファ

ヘイキューブ0.3kgであり，牛の栄養状態は良好であっ

た．また，以前から衛生管理は適切であった．しかし，
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要　　　　　約

繁殖雌牛33頭を飼養する黒毛和種牛繁殖農場において，輸入ペレニアルライグラスストローを1日1頭あたり6kg給

与したところ，4頭が給与6～7日目に食欲不振となり，うち1頭が振戦，後弓反張及び起立不能を呈して死亡した．種

子内に，エンドファイト様菌糸が確認された．同ストロー中ロリトレムB濃度は約2,000μg/kgであり，繁殖雌牛は毒

性量のロリトレムBを摂取したと考えられた．死亡牛の急性硝酸塩中毒，低カルシウム血症，低マグネシウム血症，大

脳皮質壊死症，BSE，脳脊髄炎及びコリンエステラーゼ阻害物質による中毒が否定された．以上から，死亡牛の神経症

状をライグラススタッガーと診断した．黒毛和種牛におけるロリトレムBの毒性量などの詳しい病態に関する情報は少

ないため，本症例で得られた知見は有益である．―キーワード：牛，ロリトレムB，ライグラススタッガー．
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2011年初春に，沖永良部島では天候不良が続き，この

農場では自家産粗飼料の在庫が不足した．そこで，代替

粗飼料として，輸入ストロー（商品名：イタリアンスト

ロー）を購入し，2011年4月19日から，繁殖雌牛全頭

に1日1頭あたり6kgの給与を開始した．給与6日目に

2頭（発症牛No. 1，2）が食欲不振を呈したため，発症

牛2頭の粗飼料を，子牛用粗飼料として購入していたオ

ーツへイに切り替え，整腸剤と抗生物質を投与したとこ

ろ，同日中に食欲が回復した．7日目にも，別の1頭

（発症牛No. 3）が食欲不振を呈したが，同牛の粗飼料を

購入オーツへイに切り替えたところ，やはり発症同日中

に食欲が回復した．しかし，7日目の夕方に，さらに別

の1頭が食欲廃絶，泡沫性流涎，四肢振戦，後弓反張，

歩様蹌踉を呈して起立不能となり，輸入ストローの給与

中止，補液，強心剤，強肝剤，マグネシウム剤，ステロ

イド及び抗生物質による治療を実施したが，給与8日目

11時に死亡した．

材 料 及 び 方 法

輸入ストローの流通経路を調査した．また，飼槽内の

残飼と，飼料庫内に保管されていた飼料各1kgを採取し

て，異物混入の有無の確認及び小穂形態の観察を実施し

た．Sahaら［9］の方法に従って，種子中のエンドファ

イト菌糸を検索した．ストロー中のロリトレムBとエル

ゴバリンの各濃度の測定は， 農林水産消費安全技術セ

ンターに依頼し，それぞれGallagherら［10］とShel-

byら［11］の方法を一部改変した高速液体クロマトグ

ラフィー（HPLC）法（飼料分析基準：平成20年4月1

日付け農林水産省消費・安全局長通知，19 消安第

14729 号）で実施した．ストロー中の硝酸態窒素濃度

は，水抽出液中濃度を反射式光度計（RQflex plus,

Merck, Germany）を用いて測定した．

輸入ストローの給与開始8日目の9時に，発症牛3頭，

発症後死亡した牛（死亡牛）1頭及び臨床症状が認めら

貎独

れなかった同居牛4頭（非発症牛No. 1h4）から血球数

測定用のヘパリン加血液及び血清分離用のプレーン血液

を採血した．プレーン血液を1200G，10分間遠心分離

して得た血清を，測定まで遮光，4℃で保存した．血球

数は自動血球計算装置（多項目自動血球計算装置Kh

4500，シスメックス譁，兵庫）を用いて，一般生化学検

査（表）は生化学自動分析装置（日立自動分析装置

7070，譁日立ハイテクノロジーズ，東京）を用いてそれ

ぞれ測定した．HPLC法［12, 13］によってレチノール

とαトコフェロールを定量して，ビタミンA及びE濃度

とした．

死亡牛を病理解剖し，大脳，小脳，脊髄，心臓，肺，

肝臓，腎臓，脾臓，第一胃，第二胃，第三胃，第四胃の

各臓器を病理組織学的に検索した．細菌学的検査として，

大脳，脊髄，心臓，肺，肝臓，腎臓，脾臓，腸間膜リン

パ節及び空腸内容を材料として，5％緬羊血液加トリプ

チックソイ寒天培地とDHL寒天培地を用いた好気培養，

チョコレート寒天培地を用いた微好気培養，5％緬羊血

液加 G A M 寒天培地を用いた嫌気培養を実施した．

Miyazakiら［14］の方法により腎臓周囲脂肪中ロリト

レムB濃度を測定した．Marksonら［15］の方法に従

って大脳皮質に波長365nmの紫外線を照射して，自家

蛍光の有無を確認した．延髄閂部を試料として，エライ

ザ法（フレライザBSE，富士レビオ譁，東京）により，

牛異常プリオン蛋白の定性試験を実施した．尿を試料と

して，コリンエステラーゼ阻害物質の簡易定性試験

（Agrihscreen ticket, Neogen Co., U.S.A.）を実施し

た．

成　　　　　績

輸入ストローは，添付されていた品質検査証明書によ

ると，米国オレゴン州産ペレニアルライグラスであった

が，当該農場に輸入ストローを納品した業者は，国内の

仲介業者からイタリアンストローという商品名で同スト

表　血液検査成績 

CK
（U/l） 

AST
（U/l） 

LDH
（U/l） 

Ca
（mg/dl） 

Mg
（mg/dl） 

TCHO
（mg/dl） 

V.A
（IU/dl） 

V.E
（μg/dl） 

WBC
（/μl） 

RBC
（×104/μl） 

Ht
（％） 

PLT
（×104/μl） 牛 No. 年齢 

  13 19,670 319 3,300 8.4 3.0 70 

 1 3 247 73 1,152 10.1 2.0 118 
 2 12 143 53 821 9.4 1.8 114 
 3 10 54 53 1,184 9.2 2.0 84 

 1 2 83 52 959 9.8 2.4 94 
 2 3 83 63 1,268 10.5 2.2 75 
 3 6 100 47 877 9.6 2.1 125 
 4 2 119 62 793 9.0 2.2 123

 36.3 259 8,500 847 47.5 4.2 

 45.5 476 7,300 892 43.9 5.1 
 55.3 571 5,600 803 45.4 13.7 
 55.7 294 5,800 709 36.3 16.7 

 52.3 331 8,600 927 44.3 22.1 
 44.2 311 9,400 909 41.4 25.8 
 57.2 389 5,700 685 38.0 14.1 
 48.5 491 5,800 766 33.4 16.1

CK：クレアチニンキナーゼ，AST：アスパラギン酸トランスフェラーゼ，LDH：乳酸デヒドロゲナーゼ，Ca：カルシウム， 
Mg：マグネシウム，TCHO：総コレステロール，V.A：ビタミンA，V.E：ビタミンE，WBC：白血球数，RBC：赤血球数， 
Ht：ヘマトクリット，PLT：血小板数 

死 亡 牛 
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非発症牛 



黒毛和種繁殖牛に認められたライグラススタッガー

764日獣会誌　65 762～766（2012）

ローを入手して販売した．なお，この証明書によると，

オレゴン州立大学によるロリトレムB濃度の測定値は，

100μg/kg未満であった．

農場で採取した輸入ストローは，小穂同士が密着せ

ず，無芒（図1）であり，ペレニアルライグラスの特徴

を有していた．飼槽内の残飼はすべての牛房でごく少量

であり，ライグラス以外の植物や異物は認められなかっ

た．種子の糊粉層細胞間に，一部染色性が悪い捻れた菌

糸が確認された（図2）．飼槽内の残飼及び未給与ストロ

ー中ロリトレムB濃度は，1,800及び2,600μg/kgであ

り，エルゴバリン濃度は，490 及び650μg/kgであっ

た．硝酸態窒素濃度は，原物中濃度として57mg/kg未

満であった．

血球数測定では，死亡牛と発症牛No. 1の血小板数が

4.2及び5.1×104/μlと低値であった．血清一般生化学

検査では，死亡牛において，クレアチニンキナーゼ

（CK）値の著増，アスパラギン酸トランスフェラーゼ

（AST）及び乳酸デヒドロゲナーゼ（LDH）の高値が認

められた．また，検査した8頭全頭の血清ビタミンA濃

度が低水準であった（表）．

死亡牛の解剖所見として，心臓及び脾臓の斑状出血，

肺のうっ血，気管内泡沫が認められた．組織学的所見と

して，心筋間の出血及びその周囲の筋線維の変性・壊

死，脾臓被膜下の高度な出血，肝臓の多発性巣状壊死及

び線維化が認められた．その他の臓器に著変は認められ

なかった．細菌学的検査において，有意菌は分離されな

かった．腎臓周囲脂肪中ロリトレムB濃度は，46μg/

kgであった．大脳皮質の自家蛍光は認められなかった．

延髄の牛異常プリオン蛋白は検出されなかった．尿から

コリンエステラーゼ阻害物質は検出されなかった．

考　　　　　察

当該農場の繁殖雌牛に給与された輸入ストローは，商

品名としてはイタリアンストローであったが，草種は小

穂の形態からペレニアルライグラスと鑑別できた．種子

内に認められた菌糸は，その形態からエンドファイト

［16］であると判断できた．同ストロー中ロリトレムB

濃度は2,000μg/kg程度であり，添付証明書の値とは大

きく異なっていた．実測濃度から算定される1日1頭あ

たりのロリトレムB摂取量は，ストローの給与量が6kg

であったことから，およそ12mgであった．

牛におけるロリトレム Bの毒性量について，T o r -

Agbidyeら［6］は，緬羊を用いた実験成績から，飼料

中濃度の閾値は1,800～2,000μg/kgであると提唱して

いる．しかし，国内で発生した牛のライグラススタッガ

ー症例における飼料中ロリトレム B濃度は 1 ,068 ～

3,740μg/kg［17］であり，Miyazakiら［17］は，牛

における毒性量には品種や年齢などの要因による個体差

があり，感受性の高い個体では提唱された閾値に比べて

低い値で発症すると述べている．また，黒毛和種成雌牛

を用いたエンドファイト感染ペレニアルライグラスの給

与試験において，ロリトレムB摂取量を1日1頭あたり

7.8mgに設定したところ，給与12～15日目にライグラ

ススタッガーを発症している［14］．したがって，当該

農場における繁殖雌牛のロリトレムB摂取量は，毒性量

以上であったと考えられた．

検査成績から，急性硝酸塩中毒，低カルシウム血症，

低マグネシウム血症，大脳皮質壊死症，BSE，脳脊髄炎

及び有機リン農薬等のコリンエステラーゼ阻害物質によ

る中毒を否定した．以上のことから，発生概況とあわせ

て，死亡牛の神経症状をライグラススタッガーと診断した．

図1 輸入ストローの小穂，小穂同士が密着せず，芒
ノギ

がない 図2 種子内の菌子，種子糊粉層細胞間に糸くず様のエン

ドファイトが認められる（ローズベンガル染色

Bar＝20μm）
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死亡牛の腎臓周囲脂肪中ロリトレムB濃度は，既報値

［14］と比べて低値であったが，これはロリトレムBを

摂取した期間が短かったためと推察された．また，死亡

牛の血清ビタミンA値は黒毛和種繁殖牛の既報値［18,

19］と比べて低値であり，肝臓の多発性巣状壊死の誘因

［20］となっていたと考えられた．肝機能障害の所見か

らも死亡牛の肝臓における毒素の代謝・排泄機能は低下

しており，ロリトレムBの影響を受けやすくなっていた

と推察された．死亡牛では，CK値とAST値の上昇から

筋変性が，心臓，肺，脾臓の所見から急性循環障害が示

唆された．血小板数の減少は，出血性病変を反映したも

のと考えられた．これら主要臓器の病変は，ロリトレム

Bの急性神経毒性による死戦期の組織障害であると推察

された．

本症例では，飼料中からエルゴバリンも検出されてい

る．牛におけるエルゴバリンの中毒症として，冬季に血

管収縮作用により四肢や尾端に壊疽を起こすフェスクフ

ット［6, 21, 22］や夏季に体温及び呼吸数増加を引き起

こすフェスクトキシコーシス［22］が知られており，飼

料中濃度の発症閾値は400～750μg/kg［4, 6］とされ

ている．黒毛和種繁殖牛では，1日1頭あたりの摂取量

が7.4mgの場合にフェスクフットを発症したが，5.5mg

では発症しなかった［21］と報告されている．また，フ

ェスクフットの発症には低温感作が大きく関与してお

り，牛では平均気温15.9℃での発症報告［6］がある．

なお，ペレニアルライグラス給与により，ロリトレムB

とエルゴバリンを同時摂取した場合には，ロリトレムB

の毒性発現が早いために，エルゴバリンの毒性は不明瞭

である［4］とされている．国内で発生したライグラス

スタッガー症例においても，飼料中エルゴバリン濃度は

355～1,300μg/kgと比較的高値であったが，エルゴバ

リンによる中毒症を疑わせる臨床症状は認められていな

い［17］．本症例では，輸入ストロー中エルゴバリン濃

度は発症閾値と同程度であったが，1日1頭あたりのエ

ルゴバリン摂取量は3～4mg程度と比較的少なく，ス

トロー給与中の沖永良部島の平均気温は16.2～20.8℃

であり比較的温暖であった．さらに高濃度のロリトレム

Bによる毒性の発現が早かったために，エルゴバリンに

よる症状が認められなかったものと推察された．

牛，特に黒毛和種牛におけるライグラススタッガーに

ついては，ロリトレムBの毒性量をはじめとする病態の

詳細な情報が少ない．本症例では粗飼料として輸入スト

ローのみを給与していたため，繁殖雌牛のロリトレムB

摂取量及び毒性量の推定が可能であった．発症と年齢と

の関係は不明であった．また，給与開始から発症までの

期間が短いことや脂肪中ロリトレムB濃度が低いことな

ど，給与試験の報告［14］と異なる点があった．短期間

で発症した理由として，1日あたりのロリトレムB摂取

量が多かったことや，血清ビタミンA値が低水準であっ

たことから，潜在的に肝機能が低下していた可能性が考

えられた．本症例で得られた知見は，黒毛和種牛におけ

るライグラススタッガーの病態を検討する上で，有益な

情報であると考えられた．
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A Case of Ryegrass Staggers Induced by Imported Straw in Japanese Black Cows

Takumichi ISHII＊†, Zenjirou SAKAGUCHI, Terunori KOREEDA, Hiraku MORIKI, 
Norio TABARA and Noriko YAMANAKA

＊Kagoshima Central Livestock Hygiene Service Center, 1678 Yuda, Higashiichiki, Hioki, 899h
2201, Japan

SUMMARY

A herd of 33 Japanese black breeding cows were fed with imported perennial ryegrass straw.  Among the
herd, 4 cows showed anorexia on the 6th or 7th day of feeding, and one showed tremors, opisthotonus, and
astasia, leading to death.  Endophyte-like hyphae were observed in the straw seeds.  Each cow was fed 6 kg of
straw per day.  The approximate concentration of lolitrem B was 2,000μg/kg.  This strongly suggested that
the cows ingested toxic levels of lolitrem B.  Acute nitrate poisoning, hypocalcemia, hypomagnesemia, cere-
brocortical necrosis, BSE, encephalomyelitis, or poisoning by choline esterase inhibitor was ruled out by clin-
ical examination.  On the basis of these observations, neurological symptoms observed in the dead cow were
determined to be due to ryegrass staggers.  These findings in the present case can provide further information
about the pathogenesis of ryegrass staggers, including toxic levels of lolitrem B for Japanese Black cattle. 
― Key words : cattle, lolitrem B, ryegrass staggers.
† Correspondence to : Takumichi ISHII (Kagoshima Central Livestock Hygiene Service Center)

1678 Yuda, Higashiichiki, Hioki, 899h2201, Japan
TEL 099h274h7555 FAX 099h274h7556 E-mail : ishii-takumichi@pref.kagoshima.lg.jp

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― J. Jpn. Vet. Med. Assoc., 65, 762～766 (2012)


