
軽種馬防疫協議会ホームページ（http://keibokyo.com/）でもご覧になれます。
原文（英文）についてはhttp://www.ca.uky.edu/gluck/index.htmでご覧になれます。

●この号の内容	 ページ

❶時事解説・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ １

❷国際情報・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ２

　　バイオフィルムに関連する子宮内膜炎
❸国内情報・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ４

	 トールフェスク‐エンドファイト（内生菌）感染の有無および新たなエンドファイト
❹ケンタッキー州情報・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ６

	 ウマの流産：ケンタッキー州における2016年度および2017年度繁殖期の調査

Vol.28,  No.1(2019 年 1 月号 )

FUNDED BY UNDERWRITERS AT LLOYD'S, LONDON, BROKERS AND THEIR KENTUCKY AGENTS   

JANUARY・2019
Volume 28,Number 1

EQUINE DISEASE
UARTERLYQ



エクワイン・ディジーズ・クォータリー（馬の病気に関する季刊誌）は、ケンタッキー

大学獣医学部に所属するグルック馬研究センターが、ロンドンのロイズ保険会社、ブ 

ローカー、およびそのケンタッキーの代理店の資金提供を受けて、年に４回発刊してい

る季刊誌であり、軽種馬防疫協議会がケンタッキー大学の了解を得て、本冊子の日本語

版を作製しているものである。



1

時事解説

　後期流産は馬生産者が直面する最も深刻な問題の一つである。妊娠馬の世話は好きでなければできない仕
事であり、理想的な子馬の出産のためには、かなりの時間、労力や資金が必要となる。流産の度に、流産を
防ぐために我々に何ができ、何をすべきだったのかという疑問が投げかけられる。
　本号では、2016 年度および 2017 年度の繁殖期においてケンタッキー大学家畜病性鑑定研究所によって
検査された 898 例のウマの流産の根底にある原因について Alan Loynachan 博士が述べている。この回顧的
研究は、管理方法を改善できる余地のある領域や、馬主や生産者にとって最大の利益をもたらすため将来我々
がどの研究分野に注目するべきかを特定するのに重要である。よって、たとえ流産の原因が明らかであった
としても、生産牧場が流産子馬を家畜病性鑑定研究所に送ることが重要である。
　流産の約 50% は、非感染性と診断された。これらのほとんどは、双胎を除き、妊娠管理に関連したもの
ではない。しかしながら、双胎は提供された流産の多くを占めることはなかった。これは優れた管理技術、
すなわち妊娠初期での双胎の減胎処置によるものと思われる。またそれだけでなく、原因が明らかな流産を
病性鑑定研究所に提出しないという馬主の怠慢を反映するように思われる。このことは理解できるが、一方
でこれらの流産の頻度を正確に把握することを困難にする。
　感染性流産は供された流産の残り 50% を占めており、これらの症例の多くは胎盤炎であった。残念ながら、
我々は何が牝馬に胎盤炎を発症させるのかということについてほとんど知らず、早期における正確で特異的
な診断に依然として苦労している。たとえそうであっても、妊娠初期の乳腺発育、乳汁分泌および膿汁排出
といった日常的なチェックと同様に内分泌モニタリング、胎盤の定期的な超音波検査など馬主が出来る早期
診断に役立つ方法がある。もし何か異常があれば、必要に応じてさらに検査をしたり治療を開始したりする
ために獣医師を呼ぶべきである。
　胎盤炎は感染性流産の原因の大部分を占めるため、グルック馬研究センターの Barry Ball 博士の研究室では、
胎盤炎の原因ならびに進行に関する理解に重点を置いて取り組んできた。遺伝子発現の変化を調べる最先端技
術を用いることによって、私達は診断補助やあるいは治療の選択肢になるであろうと思われるいくつかのター
ゲットとなり得る遺伝子を特定してきた。我々の研究結果を確認するためには、依然としてさらなる調査が必
要であるが、胎盤炎に対処するためにより良い選択肢を利用することが可能になると期待している。
　胎膜や母体血清を含め、全ての流産子馬を家畜病性鑑定研究所に送付することの重要性をいくら強調して
も足りない。生産者が流産胎子を提出できない場合、動向を把握することはより一層困難になってしまう。
さらに、新たに出現する脅威を特定し、対応することも困難になってしまう。はっきりとした原因がわから
ない流産胎子のみ提出することを正当化するのは簡単であるが、馬生産業全体の健全性は常に全ての流産胎
子が提出されるかにかかっている。

連絡先：Shavahn Loux, PhD 
　　　　Shavahn.Loux@uky.edu 
　　　　（859） 257-4757 
　　　　Maxwell H. Gluck Equine Research Center 
　　　　University of Kentucky 
　　　　Lexington, KY
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国際情報

2018 年第 3四半期
　イギリスのニューマーケットにある国際健康情報収集センターとその他の諸機関から以下のウマの疾病の
報告があった。 
　南アフリカにおいて今シーズン最後に報告されたアフリカ馬疫は、7 月前半に発生した 4 例であった。そ
の内訳はイースタンケープ州で 2 例、フリーステイト州で 1 例、クワズール・ナタール州で 1 例だった。
　中国で鼻疽の発生が報告された。乗馬クラブ 1 施設で 17 頭に確認され、そのうち 1 頭が死亡した。
　馬インフルエンザが、コロンビア、ドイツならびに米国で確認された。コロンビアでは、32 県のうち 16
県で 2700 例以上が発症し、1 例は死亡した。ドイツにおける発生は、ワクチン未接種の 5 頭であった。米
国では馬インフルエンザは風土病であり、3 州で感染が確認された。
　ベルギー、フランス、ドイツ、アイルランド、スイス、英国ならびに米国では、腺疫の複数の発生が報告
された。確認された腺疫の発生件数は、ドイツおよびスイスでそれぞれ 2 件、ベルギーで 3 件、フランスで
17 件、アイルランドで 60 件および米国で 154 件であった。英国および米国では本症は風土病である。
　馬ヘルペスウイルス 1 型に起因する疾病が、アルゼンチン、ベルギー、カナダ、フランス、ドイツ、日本、
南アフリカ、スイスならびに米国で報告された。EHV-1 による呼吸器疾患が、ベルギー（11 件）、フランス

（2 件）、南アフリカ（1 件）ならびに米国（多くの州での発生）で確認された。EHV-1 による流産が、アル
ゼンチン（15 例のサラブレッドに発生した 1 件。全てのウマのワクチン歴は不完全であった）、日本ならび
に南アフリカ（各国とも 1 例）で報告された。EHV-1 による神経疾患が、カナダ（2 件）、ドイツおよびス
イス（各国とも 1 例ずつ）ならびに米国（6 件でそれぞれ 1 例）で確認された。
　馬ヘルペスウイルス 4 型 （EHV-4） による呼吸器疾患が、フランス（20 件）、ドイツ（2 施設で 3 例）な
らびに英国（7 件で、そのほとんどがワクチン未接種馬に単発症例）で報告された。 
　ドイツでは、1 頭の種牡馬に馬動脈炎ウイルス感染症が報告された。
馬伝染性貧血の発生が、カナダ、フランスならびに米国で報告された。カナダでは、１例ずつの不顕性感染
を含む 2 件の発生が報告された。フランスでは 1 例が診断され、米国では 5 州で 17 例が確認され、そのほ
とんどはテキサス州におけるものであった。
　南アフリカでは 4 つの州において馬ピロプラズマ病の発生が報告され、確認された症例のほとんどはハウ
テン州におけるものであった。
　馬伝染性子宮炎が、フランス（牝馬の臨床例 1 例）およびドイツ（9 施設で 10 例の非サラブレッド種、
そのほとんどがアイスランドホース種）で確認された。
　サルモネラ症が、アイルランドならびに米国で報告された。アイルランドでは、牝馬および子馬に合計
14 例が発生した。米国で診断された 11 例のうち、9 例が血清型 B 群サルモネラに関連していた。
　米国では、馬ネオリケッチア症（ポトマック馬熱）が報告された。本病は 5 州で確認され、ケンタッキー
州で最も多く（26 例）、そのうち 6 例が死亡した。
　米国では一部のウマがクロストリジウム性腸炎と診断され、いずれも毒素型が未特定の Clostridium 
perfringens の感染に関連していた。米国では増殖性腸症（Lawsonia intracellularis 感染症）が 1 例報告された。
　2018 年の第 3 四半期において、東部ウマ脳炎がカナダ（9 例）ならびに米国（39 例）で確認され、その
ほとんどはワクチン未接種馬であった。米国では、フロリダ州およびジョージア州で最も被害が深刻だった。 
　ウエストナイルウイルス感染症が、カナダ（14 例）、フランス（6 例）、ギリシャ（1 例）、ドイツ（1 例）、
イタリア（105 例）ルーマニア（1 例）、南アフリカ（1 例）ならびに米国（140 例、主にオハイオ州で発生）
で報告された。
　オーストラリアのニューサウスウェールズ州で、ヘンドラウイルス感染症がワクチン未接種馬 1 例に確認
された。
　南アフリカのハウテン州で、馬脳症が 1 例診断された。
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バイオフィルムに関連する子宮内膜炎
　従来の抗生剤による治療が困難な細菌性子宮内膜炎（子宮粘膜の感染）は、馬生産業にとって重要な課題
である。細菌性病原体の一般的な生存戦略は、菌体外多糖類の厚い保護層によって覆われた細菌の集合体か
ら成る複雑で動的構造であるバイオフィルム（菌膜）の形成である。バイオフィルムは、宿主の感染認識能
を減少させることによって、免疫による排除に対して抵抗力を与える。さらに、バイオフィルムは拡散隔膜
によって細菌を抗生剤から保護し、また細菌の代謝および複製を抑制する微小環境を形成することにより、
抗生剤に対してより一層耐性となる。我々は、ウマの感染性の子宮内膜炎の実験例を用いて Pseudomonas 

aeruginosa が牝馬の子宮内において、バイオフィルムを形成することを明らかとした。様々な部位でバイオ
フィルム形成が認められるが、ヒダの間隙や子宮角などで最も多数の細菌の付着が認められる。このことは、
従来のスワブ培養はバイオフィルムに関連する感染症の検出に適しておらず、少量の子宮洗浄液が診断ツー
ルとしてより適している可能性を示唆している。子宮内膜表面と比較し子宮腺の深部により多くの細菌が存
在している。感染を清浄化するためには、腺や組織のより深部に浸透する治療の選択肢が必要となるであろ
う。子宮内膜の生検標本において、バイオフィルムを鏡検するためには、従来法であるホルマリン固定では
なく、ブアン液で固定することで、子宮内膜表面に存在するバイオフィルムの基質をより良く保存すること
ができる。
　バイオフィルム内に生息する細菌は、自由生活性（浮遊している）細菌に比較して、治療に対し 1,000 倍
以上も治療に反応しない。医学および獣医学において、抗生剤の単体投与の投与量の増量あるいは投与濃度
の増加では、慢性的なバイオフィルム感染の除去はできなかった。バイオフィルムに関連する感染症におけ
る治療のゴールは、バイオフィルムの構造体を破壊し、さらにバイオフィルム内に生存する細菌を死滅させ
ることである。
　グラム陰性菌（E. coli、K. pneumoniae および P. aeruginosa）に対して、抗生剤や非抗生剤の単独投与ある
いは併用によってバイオフィルムが分散し、さらに細菌を死滅させることが出来るかどうかを調べるために、
一連の in vitro（試験管を用いて行うような研究室内での実験）における研究が実施された。得られたデー
タからは、抗生剤および非抗生剤が同時に投与された場合、バイオフィルムに対してより効果的であること
が示唆された。バイオフィルムによって保護されている細菌感染症では、24 時間毎の治療で、少なくとも
72 時間を要する（すなわち混合剤の子宮内注入を 24 時間おきに 3 日連続で実施する）。この治療プロトコ
ルを実施することによって、バイオフィルムは完全に破壊され、次いで細菌は死滅する。原因菌の抗生剤に
対する自然耐性は、非抗生剤の追加のみでは制御できないため、原因菌に対する抗生剤感受性試験は依然と
して重要である。
　最近の in vivo の研究では、Pseudomonas aeruginosa によるバイオフィルムに対するセフチオフルとトリス
EDTA の混合剤、セフチオフルあるいはトリス EDTA 単剤を用いた子宮内治療について検証した。セフチオ
フルとトリス EDTA 混合剤で治療した牝馬５例は、いずれも効果的に感染症を治療することができた。この
結果は、セフチオフル単剤では５例中わずか２例、トリス EDTA 単剤では５例中１例しか治療できなかった
ことと対照的であった。この研究結果から、抗生剤（セフチオフル）と非抗生剤（トリス EDTA）の混合剤
を用いることで、子宮に形成されたバイオフィルムをより効果的に死滅させることが確認された。
　医学および獣医学においてバイオフィルムの重要性の理解が進むことは、診断の改善やより効果的な治療
法につながっていくであろう。幸いなことに、バイオフィルムに関連するウマの細菌性子宮内膜炎の治療に
対して、現在臨床医が利用可能な治療の選択肢はいくつかある。

連絡先：Ryan A. Ferris, DVM, MS, Dipl. ACT 
　　　　rferris@summitequineinc.com 
　　　　Summit Equine Inc. 
　　　　Newberg, Oregon
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国内情報

トールフェスク‐エンドファイト（内生菌）感染の有無および新たなエンドファイト
　トールフェスク（オニウシノケグサ）は、世界中で最も広く生育されている多年生牧草の一つであり、
米国だけで約 3,700 万エーカーを占める。トールフェスクは、エンドファイト真菌の一種である Epichloë 

coenophiala に感染することがある。本菌は、宿主と共生し有益な作用をもたらすアルカロイドと呼ばれる化
学物質を産生する。ヨーロッパ原産であるこのトールフェスクは、1800 年代に米国にもたらされた。1931
年にケンタッキー大学の農学者である E.N. Fergus は、ケンタッキー州メニフィー郡にある Suiter 牧場にお
いてトールフェスクの種子を収集し、耐寒性、耐踏圧性、耐乾性に基づいて、Kentucky 31 （KY31）として
知られる品種を作出した。しかし感染植物によって産生される、主に麦角アルカロイドなど、アルカロイド
のいくつかは、ウマなどの草食動物に有害である。
　従来、いくつかの動物種においてフェスク中毒に認められる内分泌異常の特徴は、血中プロラクチン濃度
の減少である。プロラクチンは脳下垂体によって分泌され、その分泌調整は複雑であり、完全には解明され
ていない。プロラクチンは、乳汁産生、ステロイド産生（エストロゲン、プロゲステロンやテストステロン）、
発毛および脱毛、発情、胎子肺表面活性物質の合成など、様々な機能系に影響を及ぼす。重要なこととして、
ステロイド合成やあるいは代謝の変化や胎子の副腎 - 下垂体系の成熟によって、プロラクチンは胎子胎盤系
にも影響を及ぼすことがあり、このことは分娩には不可欠である。プロラクチン分泌を調整する主要なもの
の一つとして、視床下部から産生されるホルモンであるドパミンがある。ドパミンは下垂体の受容体と相互
作用し、プロラクチン分泌を抑制する。
　エルゴバリンは、トールフェスクに最も豊富に含まれる麦角アルカロイドである。エルゴバリンやフェス
クに含まれる他のいくつかのアルカロイドは、ドパミンに類似した化学構造を有し、ドパミン受容体に結合
することができる。そのためプロラクチン分泌は減少し、分娩馬は不完全あるいは完全な乳汁分泌不全とな
る。妊娠馬の KY31 フェスク摂取に関するさらなる問題として、ホルモン濃度の変化、妊娠期間の延長、胎
盤の肥厚、胎盤の停滞、難産、未熟子出産、子馬の体重や胎盤重量の増加などがある。ドパミン受容体は下
垂体以外に卵巣組織や黄体などに認められてきたが、フェスク中毒症におけるこれらの受容体の役割は完全
には解明されていない。ドンペリドン剤は KY31 フェスクに曝露された繁殖牝馬にしばしば用いられ、エル
ゴバリンの副作用を予防あるいは拮抗する。ドンペリドンは、ドパミン受容体に結合して作用するが、プロ
ラクチン産生を抑制せずドパミンに拮抗し正常なプロラクチン分泌を促す。
　一般的な内生菌が感染したフェスクは、草食動物の健康に対して悪影響を及ぼすため、内生真菌を含まな
いトールフェスクの品種が確立されてきた。これらの内生菌に感染していない品種は麦角アルカロイドを産
生せず、動物のパフォーマンスは優れている。しかしながら、牧場での耐久性が良くなく、あるいは他の牧
草と競合できない。つい最近、動物に対して有害なアルカロイドを産生せず、植物に活力や耐久性をもたら
す内生菌種が確立され、トールフェスクに導入されている。これらはフェスクの新型エンドファイトと呼ば
れ、これらの中には “Jesup Max Q”、“Texoma Max QII”、“Baroptima Plus E34” の商品名で市販されてい
るものもある。つい最近、ケンタッキー大学、植物・土壌学研究室の Tim Phillips 博士によって “Lacefield 
Max QII” が発表された。全米草地リニューアルアライアンスは、種子会社、大学や政府機関からなる協会
であり、新型エンドファイトを含むトールフェスクに対して信頼の置ける品種管理基準を設けることによっ
て規制する。例えば、アライアンスの許可のもとに販売される全ての種子は、95% 純種でなければならず、
70% は生存（活性がある）エンドファイトを有していなければならない。そして、フェスクの多様性により
動物に対してフェスク中毒を起こさないこと、および通常の放牧条件下でよく定着することに対する第三者
評価がなければならない。
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　本記事は麦角アルカロイドのドパミン受容体への作用を強調しているが、アルカロイドの中には、アドレ
ナリン受容体やセロトニン受容体など、他の受容体に結合することにより、他の全身の機能系に影響するも
のがあることを忘れてはならない。

連絡先：Karen McDowell, PhD 
　　　　kmcd@uky.edu （859） 218-1104 
　　　　Maxwell H. Gluck Equine Research Center 
　　　　Tim Phillips, PhD 
　　　　Department of Plant and Soil Sciences 
　　　　University of Kentucky 
　　　　Lexington, KY
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I N T E R N AT I O N A L N AT I O N A L

MATT BARTON, UK AGRICULTURAL COMMUNICATIONS

The International Collating Centre, New-
market, United Kingdom, and other sources 

reported the following equine disease outbreaks.
The final four cases of African horse sickness to 

be reported by the Republic of South Africa (RSA) 
this season occurred during the first half of July; 
two were in Eastern Cape Province, one in Free 
State Province and one in KwaZulu-Natal.

An outbreak of glanders was reported by P.R. 
China. The disease was confirmed in 17 horses at 
an equestrian club, one of which died.

Equine influenza was confirmed in Colombia, 
Germany and the USA. The disease occurred in 16 
of 32 departments in Colombia, with over 2,700 
recorded cases including one death. The German 
outbreak involved five unvaccinated horses. Equine 
influenza is endemic in the USA with evidence of 
infection identified in three states.

Belgium, France, Germany, Ireland, Switzer-
land, the UK, and the USA reported multiple 
outbreaks of strangles. The number of confirmed 
outbreaks ranged from two in Germany and 
Switzerland, three in Belgium, 17 in France, 60 
in Ireland, and 154 in the USA. The disease is 
endemic in the UK and the USA. 

Equine herpesvirus 1 related diseases were re-
corded by Argentina, Belgium, Canada, France, 
Germany, Japan, RSA, Switzerland, and the USA. 
Respiratory disease was diagnosed in Belgium (11 
outbreaks), France (two outbreaks), RSA (one 
outbreak), and the USA (outbreaks in numerous 
states). Cases of EHV-1 abortion were reported 
by Argentina (one outbreak involving 15 cases in 
Thoroughbreds, all with incomplete vaccination 
histories), Japan, and RSA (single case in each 
country). EHV-1 neurologic disease was confirmed 
in Canada (two outbreaks), Germany and Switzer-
land (single case in each country), and the USA 
(six outbreaks involving single cases of the disease). 

Equine herpesvirus 4 respiratory disease was 
diagnosed in France (20 outbreaks), Germany 
(three cases involving two premises), and the UK 
(seven outbreaks, most of which represented single 
cases of infection in unvaccinated horses). 

Germany reported equine arteritis virus infec-
tion in a stallion.

Equine infectious anemia was confirmed in 
Canada, France, and the USA. Two outbreaks in-
volving single cases of asymptomatic infection were 
recorded by Canada. France diagnosed a single 
case, and the USA identified 17 cases involving 
horses in five states, the preponderance in Texas.

The RSA reported equine piroplasmosis as 
occurring in four provinces, with the majority of 
confirmed cases in Gauteng Province.

Contagious equine metritis was confirmed 
in France (single clinical case in a mare) and 
Germany (10 cases, all in non-Thoroughbreds, 
the majority were Icelandic horses; nine premises 
were involved.)

Ireland and the USA reported outbreaks of 
salmonellosis. A total of 14 mares and foals were 
involved in an outbreak in Ireland. Of 11 cases 
diagnosed in the USA, nine were associated with 
Salmonella serogroup B isolates. 

Equine neorickettsiosis was reported by the 
USA. The disease was confirmed in five states, 
with the highest number of cases (26) recorded in 
Kentucky, of which six died.

Clostridial enterocolitis was diagnosed in a 
limited number of cases in the USA, all associated 
with Clostridium perfringens infection of undeter-
mined toxin type.

The USA reported one case of proliferative 
enteropathy (Lawsonia intracellularis infection).

The third quarter of 2018 saw cases of Eastern 
equine encephalomyelitis confirmed in Canada (9) 
and the USA (39), the majority of which were in 
unvaccinated horses. Florida and Georgia were the 
most severely affected states in the USA.

West Nile virus infection was reported by 
Canada (14 cases), France (6 cases), Greece (one 
case), Germany (one case), Italy (105 cases), Ro-
mania (one case), RSA (one case), and the USA 
(140 cases, many in the state of Ohio).

Australia confirmed one case of Hendra virus 
infection in an unvaccinated horse on a premises 
in New South Wales. 

A single case of equine encephalosis was diag-
nosed in a horse in the RSA Province of Gauteng. 

Tall fescue (Lolium arundinaceum) is one of 
the most widely grown perennial grasses in 

the world and covers approximately 37 million 
acres in the United States alone. It can be infected 
with an endophytic fungus (Epichloë coenophiala), 
which in a symbiotic relationship with the plant 
produces chemicals called alkaloids that confer 
benefits to the plant. This tall fescue, native to 
Europe, was introduced into the United States in 
the 1800s. In 1931, E.N. Fergus, a University of 
Kentucky agronomist, collected tall fescue seed 
from the Suiter farm in Menifee County, KY, on 
the basis of winter hardiness, persistence in high 
traffic areas, and drought resistance, giving rise 
to the cultivar of fescue known as Kentucky 31 
(KY31). However, some of the alkaloids, primarily 
the ergot alkaloids produced by infected plants, are 
detrimental to grazing animals, including horses.

Historically, the endocrine hallmark of fescue 
toxicosis in several animal species is a decrease 
in the circulating concentration of the hormone 
prolactin. Prolactin is secreted by the pituitary 
gland, and control of its secretion is complex 
and not completely understood. Prolactin exerts 
effects on a variety of systems including milk pro-
duction, steroidogenesis (estrogens, progesterone 
and testosterone), hair growth and shedding, 
libido, and synthesis of surfactant by the fetal 
lungs. Importantly, prolactin may also exert an 
effect on the feto-placental unit by altering steroid 
synthesis and/or metabolism and maturation of 
the fetal adrenal-pituitary axis, which is necessary 
for parturition. One major regulator of prolactin 
secretion is dopamine, a hormone produced by the 
hypothalamus. Dopamine, interacts with receptors 
in the pituitary gland and inhibits the secretion 
of prolactin.

Ergovaline is the most abundant ergot alkaloid 
in tall fescue. Ergovaline, and several other alka-
loids from fescue, have similar chemical structures 
to dopamine and can bind to dopamine receptors, 
thereby causing a decrease in prolactin secretion, 
resulting in partial or complete agalactia (the 
inability to produce milk) in foaling mares. Ad-
ditional problems associated with KY31 fescue 

Bacterial endometritis (infection of the uter-
ine mucosa) that is refractory to traditional 

antimicrobial treatment is a significant challenge 
to the equine breeding industry. A common sur-
vival strategy employed by bacterial pathogens is 
the formation of a biofilm, which is a complex 
and dynamic structure composed of aggregates 
of bacteria surrounded by a thick protective layer 
of exopolysaccharide. Biofilms confer resistance 
to immune mediated clearance by reducing the 
host’s ability to recognize infection. Additionally, 
biofilms protect bacteria from antibiotics by pro-
viding a diffusion barrier and creating a microen-
vironment that slows down bacterial metabolism 
and replication, which makes them more tolerant 
to antimicrobial agents.Using a model of equine 
infectious endometritis, we have clearly identified 
the ability of the bacterium Pseudomonas aeruginosa 
to form a biofilm within the uterus of the mare. 
The biofilm forms in multiple locations with the 
greatest amount of adherent bacteria occurring be-
tween the tissue folds and in the uterine horns. This 
suggests that a traditional guarded culture swab 
may not be ideal for detecting biofilm-associated 
infections and a low volume lavage may be a better 
diagnostic tool. The bacteria are in greater numbers 
deep within the endometrial glands as compared 
to the luminal surface. To be successful in clearing 
these infections, treatment options will need to be 
capable of penetrating deeper into the glands and 
tissue. For microscopic visualization of biofilms 
within endometrial biopsies, Bouin’s solution 
provides significantly better preservation of the 
biofilm matrix on the surface of the endometrium 
as compared to traditional formalin fixation.

Bacteria residing in a biofilm can be up to 1,000 
times more refractive to treatment with antibiotics 
as compared to free-living (planktonic) bacteria. 
The simple administration of more or a higher 
concentration of antibiotics has failed to elimi-
nate chronic biofilm infections in both human 
and veterinary medicine. The goal in treating a 
biofilm-associated infection is to disrupt the bio-
film material and kill the bacteria residing within 
the biofilm.

A series of in vitro (within a laboratory setting, 
such as in a test tube) studies were conducted to 
assess biofilm dispersal and/or bacterial killing by 
antibiotics and non-antibiotic agents alone or in 
combination against Gram-negative bacteria (E. 
coli, K. pneumoniae and P. aeruginosa). Data would 
indicate that antibiotics and non-antibiotic agents 
are more effective against biofilms if administered 
concurrently. When dealing with bacterial infec-
tions protected in biofilms, the treatment period 
should be at least 72 hours in duration, with 
repeated treatments every 24 hours (i.e. a uterine 
infusion of the selected combination once every 24 
hours for three consecutive days). Following this 
treatment protocol, the biofilm was completed dis-
rupted and bacterial killing ensued. Assessment of 
antibiotic sensitivity of the offending pathogen(s) 
is still important as inherent genetic resistance of 
the bacteria involved will not be overcome solely 
by the addition of the non-antibiotic compounds. 

A recent in vivo study evaluated the intrauterine 
treatment of a preformed Pseudomonas aeruginosa 
biofilm with a combination of ceftiofur and tris-
EDTA or ceftiofur and tris-EDTA alone. Of five 
mares treated with a combination of ceftiofur and 
tris-EDTA, all effectively cleared the infection. 
This contrasted with only two of five mares treated 
with ceftiofur and one of five mares with tris-
EDTA. The findings confirmed greater efficiency 
in killing preformed biofilm within the uterus by 
using a combination of antibiotic (ceftiofur) and 
non-antibiotic (tris-EDTA) agents. 

Advances in our understanding of the signifi-
cance of biofilms in human and veterinary medi-
cine will in time lead to improved diagnostics and 
more effective treatment modalities. Fortunately 
several therapeutic options are currently available 
to clinicians for the treatment of biofilm-associated 
equine bacterial endometritis. 

CONTACT:
Ryan A . Ferris, DVM, MS, Dipl . ACT
rferris@summitequineinc .com
Summit Equine Inc .
Newberg, Oregon

consumption in foaling mares include altered 
hormone concentrations, extended gestation, 
thickened placenta, placental retention, dystocia, 
birth of dysmature foals, and increased foal and 
placental weights. Dopamine receptors have been 
found in tissues other than the pituitary, includ-
ing ovarian tissues and the corpus luteum, but the 
roles of those receptors in fescue toxicosis, if any, 
have not been fully elucidated. The drug dom-
peridone is frequently used in broodmares that are 
exposed to KY31 fescue and prevents or reverses 
the adverse reactions of ergovaline. Domperidone 
functions by binding to dopamine receptors, but 
rather than suppressing prolactin production, it 
competes with dopamine and allows for normal 
prolactin secretion.

Because of the adverse health effects of common 
endophyte infected fescue in grazing animals, vari-
eties of tall fescue which do not contain the fungal 
endophyte have been identified. Even though 
these endophyte-free varieties do not produce 
ergot alkaloids, animal performance is excellent. 
However, the plants do not persist well in pastures 
or compete well with other pasture grasses. More 
recently, endophyte strains that do not produce 
the alkaloids that are harmful to animals but still 
confer vigor and persistence to the plant, have 
been identified and inserted into tall fescue. These 
are called novel endophyte varieties of fescue, and 
some of these are commercially marketed as “Jesup 
Max Q,” “Texoma Max QII,” and “Baroptima 
Plus E34.” More recently, “Lacefield Max QII” 
was released by Dr. Tim Phillips in the Depart-
ment of Plant and Soil Sciences at the University 
of Kentucky. The Alliance for Grassland Renewal 
is an association of seed companies, universities, 
and government agencies that regulate themselves 
by establishing certain quality control standards 
for novel endophyte tall fescues. For example, all 
seeds sold under the Alliance tag must be 95% 
pure, have 70% live (viable) endophyte, and have 
independent confirmation that the fescue variety 
does not cause fescue toxicosis in animals and will 
persist well under conventional grazing conditions.

Although this article emphasizes the effects of 

Third Quarter 2018 Tall Fescues – Endophyte-infected,  
Endophyte-free, and Novel Endophyte

Biofilm-Associated Endometritis
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ケンタッキー州情報
　　
ウマの流産：ケンタッキー州における 2016 年度および 2017 年度繁殖期の調査
　妊娠中の発育胎子の損失は、馬主、牧場労働者、獣医師やその他多くの人たちに失望感や様々な感情、経
費などの負担を与える。獣医病理学者による流産した胎子胎盤系の徹底した検査は、流産の原因を究明し、
流産の新たな、稀なあるいは外因性の要因を同定し、感染性病原体の関与の除外に役立ち、加えて流産を引
き起こす様々な要因の疫学的監視に役立つ。現在の流産の傾向を調査するために、2016 年度と 2017 年度
繁殖期の 2 年間の調査がケンタッキー大学家畜病性鑑定研究所で実施された。
　以下に記載されている年月は、暦年ではなく、それぞれの繁殖期におけるデータを示す。
　2016 年度は 570 例、2017 年度は 328 例の合計 898 例のウマの流産が検査された。2016 年度の繁殖期
に確認された 1 件の馬ヘルペスウイルス 1 型による流行性流産を除いて、症例の大多数は散発的で他との
関連性がないと考えられた。妊娠初期の流産は、2016 年度繁殖期が 5 月、2017 年度繁殖期は 6 月から認
められた。流産が最も多く発生したのは、両年度ともに 3 月であり、最後に発生したのはそれぞれ 2017 年
7 月（2016 年度繁殖期）および 2018 年 5 月（2017 年度繁殖期）であった。流産は、感染性（2016 年度
55%、2017 年度 38%）と非感染性（2016 年度 45%、2017 年度 62%）に分類された。
　胎子死亡の感染性原因は、胎盤炎やあるいは全身感染を引き起こす細菌、ウイルス、真菌および未同定

（おそらく細菌）に起因した。胎子死亡の原因となる最も多い感染性疾患は胎盤炎であり、2016 年度には
280 例（24.6%）、2017 年度には 102 例（20.2%）が診断された。各年度の流産の約 5% が、Streptococcus 
zooepidemicus および Escherichia coli などの細菌による子宮頸部を経た上行性胎盤感染症に起因していた。
ノカルジア性／ムコイド性胎盤炎が、2016 年度は 145 例（12.7%）、2017 年度は 27 例（5.3%）診断され
た。真菌性胎盤炎は、2016 年度には 3 例、2017 年度には 1 例診断された。未同定病原体による胎盤炎は、
2016 年度には 79 例（6.9%）、2017 年度には 47 例（9.3%）発生した。病原体は、おそらく抗生物質の使用、
慢性的な既往感染あるいは環境中の微生物の増殖のために同定できなかった。レプトスピラによる流産ある
いは周産期死亡は、2016 年度には 5 例（0.4%）、2017 年度には 11 例（2.2%）が診断された。2016 年度
には症例の 4.4%、2017 年度には 1.6% が胎子の細菌性敗血症や肺炎による流産と診断された。馬ヘルペス
ウイルス 1 型は、この 2 年間において胎子から分離同定された唯一のウイルスであり、2016 年度繁殖期に
は 16 例（1.4%）、2017 年度繁殖期には 10 例（2.0%）の流産あるいは周産期死亡の原因であった。
　非感染性の流産の原因は散発的な事象であると考えられた。それらには、臍帯捻転による流産（2016 年
度 3.9%、2017 年度 7.9%）、胎子のストレス（2016 年度 1.8%、2017 年度 2.0%）、胎盤の星状部の壊死（2016
年度 0.5%、2017 年度 0.4%）、双胎妊娠（2016 年度 0%、2017 年度 0.6%）、その他（水腫、原因不明の組
織壊死、母体のストレスや疾病 ; 2016 年度 1.2%、2017 年度 2.0%）および原因不明（2016 年度 14.9%、
2017 年度 27.5%）などが含まれていた。
　原因不明の流産は比較的よく発生し、依頼側と診断医の双方に対して負担がかかる。医学および獣医学論
文によると、これらの多くは生理学的異常（胎子の心血管疾患、低酸素症）、妊娠馬のストレスや疾患、自
己免疫疾患、遺伝子異常、環境曝露や内分泌異常によって起こる。これらの原因による流産は、胎子胎盤組
織による診断あるいは検査は容易ではない。病因が不明な流産の診断は全く価値がないわけではない。なぜ
なら感染性疾患や他の流産流行の原因は簡単に除外され得るからである。
　結論として、残念ながらウマの流産は依然としてよく起こる。感染性および非感染性の原因はともによく
認められる。地域の家畜病性鑑定研究所による流産した胎子胎盤系の検査は、原因の究明、既知の流産の原
因となる要因の監視や追跡、新たな流産の要因の同定に役立つ。

連絡先：Alan Loynachan, DVM, PhD 
　　　　alan.loynachan@uky.edu 
　　　　（859） 257-8283 
　　　　University of Kentucky Veterinary Diagnostic Laboratory 
　　　　Lexington, KY
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軽種馬防疫協議会
（http://keibokyo.com/）

日本中央競馬会、地方競馬全国協会、日本馬術連盟および日本

軽種馬協会を中心に構成され、軽種馬の自衛防疫を目的とする 

協議会です。

（昭和 47 年 8 月11日　設立）

議 長

事務局長

事 務 局

木所　康夫

小玉　剛資

〒 106‐8401　東京都港区六本木 6‐11‐1
日本中央競馬会　馬事部　防疫課内
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TEL 03‐5785‐7517・7518　FAX 03‐5785‐7526
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