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【 背 景 】  

母 牛 約 20 頭 を 飼 養 す る 黒 毛 和 牛 繁 殖 農 家 に お い て 、2024 年 11 月

頃 よ り 約 9 カ 月 齢 の 去 勢 子 牛 が 食 欲 不 振 と な り 衰 弱 し 、12 月 に 起 立

不 能 と な っ た た め 、12 月 6 日 に 病 性 鑑 定 を 実 施 し た 。本 症 例 は 腹 腔

内 漿 膜 の 多 発 性 肉 芽 腫 が 特 徴 的 で あ り 、病 性 鑑 定 の 結 果 、「 黒 毛 和 種

子 牛 に お け る Rhiz opus 属 菌 に よ る 深 在 性 真 菌 症 」 と 診 断 し た の で 、

そ の 詳 細 を 述 べ る 。  

 

【 病 性 鑑 定 】  

剖 検 所 見：大 網 と 腹 膜 及 び 横 隔 膜 と 肝 臓 に 癒 着 が 認 め ら れ（ 図 1,2 ）、

大 網 、 腹 膜 、 横 隔 膜 お よ び 腸 間 膜 に 小 豆 大 ～ 鶏 卵 大 の 腫 瘤 が 多 数 形

成 さ れ て い た （ 図 1～ 4）。 ま た 、 空 回 腸 漿 膜 お よ び 肝 臓 横 隔 膜 面 に

も 数 cm 大 の 腫 瘤 が 認 め ら れ た （ 図 5,6）。 空 回 腸 の 内 腔 は 、 腫 瘤 形

成 に よ り 狭 窄 し て い た（ 図 5）。腫 瘤 割 面 は 黄 白 色 乾 酪 様 を 呈 す る も

の が 多 く（ 図 4,5,6）、内 部 に 空 洞 が 形 成 さ れ て い る も の も 認 め ら れ

た（ 図 4,5）。空 回 腸 漿 膜 の 腫 瘤 形 成 部 位 に お い て 、空 回 腸 粘 膜 の 一

カ 所 に 粟 粒 大 の 潰 瘍 が 認 め ら れ た（ 図 7）。両 肺 と も に 辺 縁 部 が 無 気

肺 で あ っ た（ 図 8）。第 三 胃 お よ び 第 四 胃 は 、水 分 含 量 の 少 な い 内 容

物 が 充 満 し て い た （ 図 9）。  

病 原 検 索 ： 牛 伝 染 性 リ ン パ 腫 ウ イ ル ス の 全 血 を 用 い た 遺 伝 子 検 査 お

よ び 血 清 抗 体 検 査 は 陰 性 で あ っ た 。 心 臓 、 肝 臓 、 脾 臓 、 肺 、 大 脳 、

お よ び 脳 脊 髄 液 を 好 気 性 下 の 5%羊 血 液 加 寒 天 培 地 お よ び DHL 寒 天 培

地 、微 好 気 性 下 の チ ョ コ レ ー ト 寒 天 培 地 、な ら び に 嫌 気 性 下 の 5%羊

血 液 加 寒 天 培 地 で 37℃ 24 時 間 培 養 し た 結 果 、 有 意 な 細 菌 は 分 離 さ

れ な か っ た 。ま た 、胆 汁 を 好 気 性 下 の ラ パ ポ ー ト 培 地 で 37℃ 一 晩 増

菌 後 、 好 気 性 下 の ノ ボ ビ オ シ ン 加 DHL 寒 天 培 地 で 37℃ 24 時 間 培 養

し た 結 果 、 サ ル モ ネ ラ は 分 離 さ れ な か っ た 。  

血 液 生 化 学 的 検 査 ： 剖 検 直 前 に 採 取 し た 血 液 を 用 い て 、 血 液 生 化 学

的 検 査 を 実 施 し た 。結 果 を 図 10 に 示 す 。赤 血 球 、ヘ モ グ ロ ビ ン 、ヘ

マ ト ク リ ッ ト 、GOT、GGT、T-Bil の 増 加 が 認 め ら れ 、ナ ト リ ウ ム 、カ

リ ウ ム 、 ク ロ ー ル は 低 下 し て い た 。  

組 織 所 見 ： 牛 を 解 剖 後 、 採 材 し た 臓 器 を 20%中 性 リ ン 酸 緩 衝 ホ ル マ

リ ン 液 に よ り 固 定 し 、定 法 に 従 い パ ラ フ ィ ン 包 埋 、薄 切 後 、HE 染 色

を 行 っ た 。 採 材 し た 腹 腔 内 腫 瘤 は ギ 酸 お よ び 20%ク エ ン 酸 ナ ト リ ウ

ム 水 溶 液 の 等 量 混 合 液 に よ り 脱 灰 し 、 水 洗 後 、 他 の 臓 器 と 同 様 に パ

ラ フ ィ ン 包 埋 、薄 切 後 、HE 染 色 を 行 っ た 。腹 腔 内 に 形 成 さ れ た 腫 瘤



の 組 織 所 見 は ほ ぼ 同 様 で あ っ た 。腫 瘤 の 乾 酪 様 部 分 は 広 範 に 壊 死 し 、

壊 死 巣 の 辺 縁 部 お よ び 内 部 に 石 灰 沈 着 が 認 め ら れ た （ 図 11）。 壊 死

巣 で は 菌 糸 様 の 構 造 物 が 多 数 認 め ら れ 、 PAS 反 応 陽 性 で あ っ た 。 ま

た 、HE 染 色 お よ び PAS 反 応 の い ず れ に お い て も 、菌 糸 の 隔 壁 は 確 認

さ れ な か っ た（ 図 12）。真 菌 の 周 辺 で は 類 上 皮 細 胞 、異 物 巨 細 胞 、好

中 球 、 マ ク ロ フ ァ ー ジ の 浸 潤 が 認 め ら れ 、 菌 糸 を 貪 食 し て い る 異 物

巨 細 胞 も 多 数 認 め ら れ た（ 図 13）。腫 瘤 内 部 の 壊 死 組 織 の 周 囲 で は 、

血 管 新 生 を 伴 う 線 維 増 生 が 認 め ら れ （ 図 14）、 腫 瘤 は 組 織 学 的 に 壊

死 性 肉 芽 腫 で あ っ た 。 空 回 腸 粘 膜 で は 、 漿 膜 の 腫 瘤 に 近 い 部 分 で パ

イ エ ル 板 の 活 性 化 が 認 め ら れ た （ 図 15）。 肉 眼 的 に 空 回 腸 に 粟 粒 大

潰 瘍 が 認 め ら れ た 部 位 で は 、 組 織 学 的 に 潰 瘍 と 漿 膜 の 腫 瘤 が 連 続 し

て い た（ 図 16）。空 回 腸 の 潰 瘍 形 成 部 位 で は 、PAS 反 応 陽 性 の 菌 糸 が

多 数 認 め ら れ た （ 図 17）。 両 肺 の 辺 縁 部 で は 小 葉 性 の 無 気 肺 が 認 め

ら れ た （ 図 18）。 右 肺 後 葉 で は 一 部 に 肺 水 腫 が 認 め ら れ 、 肺 胞 腔 に

肺 胞 マ ク ロ フ ァ ー ジ や 異 物 巨 細 胞 の 浸 潤 が 認 め ら れ た （ 図 18）。 腹

腔 内 腫 瘤 の 抗 酸 菌 染 色 は 陰 性 で あ っ た 。  

免 疫 組 織 化 学 的 検 査 ： 腹 腔 内 腫 瘤 （ 横 隔 膜 、 大 網 、 空 回 腸 漿 膜 お よ

び 肝 臓 ） お よ び 肺 の パ ラ フ ィ ン 切 片 を 用 い て 免 疫 組 織 化 学 的 検 査 を

実 施 し た （ 動 物 衛 生 研 究 部 門 ）。 一 次 抗 体 は 抗 Rhizomucor 属 マ ウ ス

モ ノ ク ロ ー ナ ル 抗 体（ 以 下 、抗 Rhizomucor 属 抗 体 ）、抗 Aspergillus

属 マ ウ ス モ ノ ク ロ ー ナ ル 抗 体（ 以 下 、抗 Aspergillus 属 抗 体 ）、お よ

び 抗 Candida albicans 家 兎 ポ リ ク ロ ー ナ ル 抗 体（ 以 下 、抗 Candida 

albicans 抗 体 ）を 用 い た 。結 果 を 表 1 に 示 す 。い ず れ の 腹 腔 内 腫 瘤

に お い て も 、 菌 糸 に 一 致 し て 抗 Rhiz omucor 属 抗 体 陽 性 反 応 が 認 め

ら れ た 。例 と し て 、横 隔 膜 腫 瘤 の 免 疫 組 織 化 学 的 検 査 結 果 を 図 19 に

示 す 。 肺 で は 、 抗 Rhizomucor 属 抗 体 陽 性 反 応 は 認 め ら れ な か っ た 。

ま た 、 い ず れ の 腹 腔 内 腫 瘤 お よ び 肺 に お い て も 、 抗 Aspergillus 属

抗 体 、 お よ び 抗 Candida albicans 抗 体 を 用 い た 免 疫 組 織 化 学 的 検

査 は 陰 性 で あ っ た 。  

真 菌 培 養 ： － 80℃ 保 管 腹 腔 内 腫 瘤 か ら 小 片 を 切 り 出 し 、 ポ テ ト デ キ

ス ト ロ ー ス 培 地 に 接 種 し 37℃ で 培 養 し た と こ ろ 、 19 時 間 後 に 真 菌

の 増 殖 が 確 認 さ れ た （ 図 20）。 培 養 7 日 目 お よ び 8 日 目 に 発 育 し た

真 菌 を 採 取 し 、 ラ ク ト フ ェ ノ ー ル 標 本 を 作 製 し 鏡 検 し た （ 図 21）。

胞 子 嚢 の 形 態 が 円 形 で あ る こ と 、 胞 子 嚢 柄 の 分 岐 が な い こ と 、 仮 根

が あ る こ と か ら ム コ ー ル 目 Rhizopus 属 と 同 定 し た 。  

 

【 ま と め 及 び 考 察 】  

以 上 の 結 果 よ り 、 本 症 例 を Rhizopus 属 菌 に よ る 深 在 性 真 菌 症 と

診 断 し た 。  

Rhizopus 属 は 、Mucor 属 、Rhizomucor 属 、Lichteimia 属 等 と 共 に



ム コ ー ル 目 真 菌 を 構 成 し 、 従 来 、 接 合 菌 と 呼 称 さ れ て い た ［ 1,7］。

接 合 菌 と は お お む ね 、“ 糸 状 菌 の う ち 隔 壁 が 目 立 た ず 、接 合 胞 子 嚢 を

形 成 す る 有 性 生 殖 が 行 わ れ る 一 群 の 総 称 ” で あ り 、 形 態 学 に 基 づ き

分 類 さ れ て い た ［ 1］。 し か し 、 近 年 の 分 子 系 統 解 析 の 結 果 、 接 合 菌

門 が 解 体 さ れ て ム コ ー ル 門 が 新 設 さ れ 、 ム コ ー ル 目 真 菌 に よ る 感 染

症 は 現 在 、 ム コ ー ル 症 （ ム ー コ ル 症 ） と 呼 ば れ て い る ［ 1］。  

組 織 所 見 で は 、 腫 瘤 内 の 菌 糸 に 隔 壁 の な い 真 菌 が 認 め ら れ た こ と

か ら 、 こ の 真 菌 は 接 合 菌 と 推 測 さ れ た 。 免 疫 組 織 化 学 的 検 査 で は 、

菌 糸 に 一 致 し て 、 抗 Rhizomucor 属 抗 体 陽 性 反 応 が 認 め ら れ た 。 抗

Rhizomucor 属 抗 体 は 組 織 上 で 複 数 の ム コ ー ル 目 真 菌 に 陽 性 を 示 す

こ と か ら 、 こ の 真 菌 は ム コ ー ル 目 真 菌 で あ る こ と が わ か っ た 。 培 養

し た 真 菌 を 顕 微 鏡 下 で 観 察 し 、 そ の 形 態 か ら Rhizopus 属 と 同 定 し

た ［ 14］。 真 菌 の 種 に つ い て は 現 在 検 索 中 で あ る 。  

本 症 例 は 臓 器 実 質 に 病 変 が 形 成 さ れ ず 、 腹 腔 内 漿 膜 に 現 局 し て 肉

芽 腫 が 多 数 形 成 さ れ て い た の が 特 徴 的 で あ っ た 。 こ れ ま で に

Rhizopus 属 を 含 め 、真 菌 に よ る 類 似 の 症 例 は 見 当 た ら な い 。真 菌 で

は な い が 、 腹 腔 内 に 多 発 性 肉 芽 腫 が 形 成 さ れ た 症 例 と し て 、

Actinobacillus li gnieresii 感 染 症 が 2 例 報 告 さ れ て い る ［ 2,3］。

A. lignieresii は 牛 の 口 腔 内 や 第 一 胃 内 の 常 在 菌 で あ り 、 創 傷 部

か ら 感 染 し 、 舌 や 頭 頚 部 の 軟 部 組 織 に 肉 芽 腫 病 変 を 形 成 す る こ と で

知 ら れ て い る ［ 2］。 上 述 の 2 例 は 、 肉 芽 腫 病 変 の 非 定 型 的 な 分 布 と

し て 報 告 さ れ た も の で あ り 、 A. lignieresii の 侵 入 門 戸 は 明 ら か

と は な っ て い な い 。  

本 症 例 で は 空 回 腸 の 粘 膜 面 に 真 菌 の 浸 潤 を 伴 う 潰 瘍 が 1 カ 所 確 認

さ れ 、 潰 瘍 と 連 続 し て 漿 膜 面 に 腫 瘤 が 形 成 さ れ て い た 。 こ の こ と か

ら 、 空 回 腸 の 潰 瘍 か ら 真 菌 が 漿 膜 面 に 侵 入 し て 、 腹 腔 内 に 真 菌 が 播

種 さ れ 、 肉 芽 腫 が 形 成 さ れ た と 考 え ら れ た 。  

飼 養 者 は 、 2024 年 10 月 頃 に 子 牛 に 給 与 し た 配 合 飼 料 に 白 い カ ビ

の よ う な も の が 生 え て い た と 述 べ て い る 。 配 合 飼 料 を 摂 食 し た 子 牛

は 一 時 的 に 食 欲 不 振 に な っ た が 、 病 性 鑑 定 に 供 し た 子 牛 以 外 は 回 復

し て い る 。汚 染 さ れ た 飼 料 は ム コ ー ル 症 の 原 因 と な る こ と か ら［ 12］、

Rhizopus 属 菌 の 由 来 は 配 合 飼 料 に 生 え た カ ビ が 原 因 で あ る 可 能 性

が 推 察 さ れ た 。  

ム コ ー ル 目 真 菌 は 土 壌 や 腐 敗 性 有 機 物 、 堆 肥 な ど 広 く 環 境 中 に 広

く 存 在 す る 常 在 菌 で あ る ［ 1,4,5］。 ム コ ー ル 症 は ム コ ー ル 目 真 菌 に

よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 感 染 症 で 、 ほ と ん ど は 免 疫 不 全 や 基 礎 疾 患 の

あ る 患 者 に 発 症 が み ら れ ［ 1,4］、 動 物 の 場 合 も 同 様 で あ る ［ 5］。 し

か し 、 真 菌 の 大 量 暴 露 や 前 胃 の 微 生 物 叢 の 乱 れ 、 特 に 高 用 量 の 抗 生

物 質 の 投 与 に よ っ て 、 健 康 な 動 物 で も ム コ ー ル 目 真 菌 に 感 染 す る 場

合 が あ る と さ れ て い る ［ 5］。 当 該 子 牛 は 獣 医 師 に よ る 治 療 を 受 け て



お ら ず 、 抗 生 物 質 は 投 与 さ れ て い な い 。 こ れ ら の こ と か ら 、 配 合 飼

料 に 生 え た 真 菌 の 大 量 摂 取 、 あ る い は 何 ら か の 原 因 に よ る 胃 腸 の 微

生 物 叢 の 乱 れ に よ り 、 真 菌 が 小 腸 に 侵 入 し た 可 能 性 が 考 え ら れ た 。  

Rhizopus 属 菌 に よ る 牛 の 深 在 性 真 菌 症 は 、こ れ ま で に 国 内 で は 胸

腺 形 成 不 全 の 見 ら れ た 子 牛 の 胃 炎 ［ 6］、 肥 育 牛 の 鼻 眼 脳 型 播 種 性 接

合 菌 症［ 9］、胸 腺 萎 縮 が 見 ら れ た 子 牛 の 深 在 性 真 菌 症［ 10］、成 牛 の

胃 炎 ［ 11］、 海 外 で は ホ ル ス タ イ ン 雌 牛 の 腸 炎 ［ 7］、 流 産 ［ 8, 13］、

な ど が 報 告 さ れ て い る が 、 そ の 数 は 少 な い 。  

今 回 、Rhizopus 属 菌 の 感 染 に よ る 腹 腔 内 漿 膜 の 多 発 性 肉 芽 腫 を 特

徴 と す る 非 常 に 稀 な 深 在 性 真 菌 症 （ ム コ ー ル 症 ） が 確 認 さ れ た 。  

今 後 、 菌 種 同 定 を 行 い 、 よ り 詳 細 に 病 態 を 明 ら か に し た い 。  
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図1 大網と腹膜が癒着し, 大網と腹膜に腫瘤形成（矢印） 図2 横隔膜と肝臓が癒着し, 横隔膜に腫瘤形成

第４胃

第２胃

図3 大網に小豆大から鶏卵大の腫瘤形成（矢印）

腫瘤割面

空回腸

図4 腸間膜にピンポン玉大の腫瘤形成(矢印）. 
割面は乾酪様で空洞形成も認められる（矢頭）

空回腸

図5 空回腸漿膜面の腫瘤により内腔が狭窄（白矢印）
腫瘤に空洞形成（矢頭）

肝 臓

腫瘤割面

図6 肝臓横隔膜面に腫瘤形成, 割面は乾酪様



図7 空回腸粘膜面の粟粒大潰瘍（矢印） 図8 両肺の辺縁部に見られた無気肺

肺

第１胃

第３胃 第４胃

図9 第3胃および第4胃に水分含
量の少ない内容物が充満 図10 血液生化学的検査結果

項目 単位

RBC /μl 　1,417×104 ↑

WBC /μl 13,300

HGB g/dL 15.4 ↑

Ht % 47.6 ↑

TP g/dL 6.1

Alb g/dL 3.5

T-cho mg/dL 15 ↓

Glu mg/dL 69

測定値 項目 単位

BUN mg/dL 11.8

Cre mg/dL 0.55

GOT U/L 391 ↑

GPT U/L 48

GGT U/L 197.0 ↑

T-Bil mg/dL 2.5 ↑

Na mEq/L 120 ↓

K mEq/L 2.7 ↓

Cl mEq/L 65 ↓

測定値

図11 横隔膜腫瘤. 腫瘤内部の広範な壊死.
壊死巣辺縁部および内部に石灰沈着.

PAS反応HE染色

図12 腫瘤内の壊死巣に認められた菌糸. 
HE染色（左図）およびPAS反応（右図）のいずれ
においても隔壁は見られない.



図13 腫瘤内の壊死巣. 菌糸周辺に類上皮細胞, 
異物巨細胞, 好中球, マクロファージが浸潤.

菌糸を貪食する異物巨細胞（挿入図）
図14 腫瘤内の壊死巣. 壊死巣の周囲に血管増生を

伴う線維増生が認められる（挿入図）

図15 空回腸粘膜. 腫瘤(＊)に近い部位でパイエル板の
活性化が認められる.

＊

図16 空回腸の潰瘍. 漿膜面の腫瘤（＊)と連続.

＊

＊

図17 空回腸の潰瘍（PAS反応）. 潰瘍形成部位にPAS
反応陽性の菌糸が認められる（挿入図）

図18 両肺の辺縁部に見られた小葉性無気肺（左図）
右肺後葉では肺水腫が見られ, 肺胞腔に肺胞マク

ロファージや異物巨細胞が浸潤（右図）



図19 免疫組織化学染色. 菌糸に一致して
抗Rhizomucor 属抗体陽性反応が認められる.

抗Candida 
albicans抗体

抗Aspergillus
属抗体

抗Rhizomucor
属抗体

－－＋横隔膜腫瘤

－－＋大網腫瘤

－－＋
空回腸

漿膜腫瘤

－－＋肝腫瘤

－－－肺

表1 免疫組織化学的染色の結果

図20 腫瘤小片をポテトデキストロース培地に接種し, 
19時間後に確認された真菌

図21 培養7日目（左図）および8日目（右図）の真菌.
胞子嚢は円形, 胞子嚢柄の分岐は見られず, 

仮根が認められる.


