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Development of an early diagnosis system of foot diseases in cows using 
acceleration sensors

���������������� �¡¢£¤¥¦§¨�©¡£¤ª« ¬®� 

¯"�°±ª����²"!³´µ¶·¸¹�º»¼µ�½±¾¿ÀÁªÂ ��ÃÄ¶·

¸Å��¬®� ¯"�´Æ�Ç �����²"!�³´ÁªÂ ÈÉÊª²"!�½±

¾��ËÌ¨�ÍÉÎº» �W@I?@CD@D�fMHVIHGIE>C�RCGMlAEANWfRº»� ��± ¹�Ï!"

 Ð ÑÒÓÔ�Õ²Ö�²"!�×Ø�WfRº»Á¾ÈÉÊªÏ!" Ð�ÙÚÛ�º»

£¤ÜÐ�·Æ ��¦ÝÞ�ßàÁªÂ Ü���¦ÝÞ�á$ÛâãäåæçªÂ èªÏéÝ

 êåëìåí¤��¦ÝÞàîéïðñòÞ�©¡ó¶ÜôçªÂ Ü�¥¦§¨�õ�ö �÷

Ä���æ¤ó�bøô±ó���ø� �ù°ÁªÐÜú������¦ÝÞâûÐüýþ�T


��åæçª���Á ÷Ä����æ¤�åâ �T��ê�¦ÝÞ��£ó�þ��çªÂ

Áªþç¾Ü�¥¦§¨â�	ôý�
�£¤������¡��åæ¤Ð��ÉÊªÂ

�ÐÐó�õ��¶Ç¤4~	��Ð½Ðôç¾¶Æ �

����
j���«¾±¤ ���
j�®�����ß�

û� ���� !õ"���#$���Ðóô¤Â �

������%�â� ¡¢þ&ó'(åæ¤þ �

ø6)Êª*+,-��åâ./�01�2þ�í3

�4 '56Á¾�É¡¢)Ê¤6"¦þ�±Â èª7

8ô9:���2å¢/Ç¤�â;��<=åæÆ z

>®å?@Óô¼µþABC«ÉÊ¾±¤Â ¹Üå �

�����tD7Óô¼µåE�¾�	FG�ù°£

¤ØHôIJþ�KÊ¾±¤Â

L�M����NO�P"Q"�´Æ�ÇÝ RS"

!�°±¾��T�¶Ç¤P"Q"�U�VW�XY

²"!�º»Á��T�¶Ç¤Z�[6Ð�\]�·Æ

^��� Ô�_`a�¿îb¸FG£¤¼µ
� ��

�c"d�Ö �ef¿î^g £ôKhi'ß� ê�j

k)lªÐí�mOef�~í) ng[� �o U

����

p+� !õ���($qåâ�(Ûrê�ª«

�sÓ tuÓô*+vtþ�ôKÊ¾±¤þ w�

Û�J�'1£¤xy±Kz¤�(	þ�¡Á¾±¤Â

{��	�â|«Ð£¤�����â }~�� õ�

3
^3b



Bull. Natl. Inst. Anim. Health [>T�

�T������dGCHG?l����bq

��

���¶·¸�������¶Ç¤��Ï!" �º

»µ�¿À��çªÂ )É� ÏéÝ êå��²"!

�º»���éïðñòÞ�©¡Á ����ö�ù°Á

¾�µ�°Û�½±¾¿ÀÁªÂ

�	
���������

��ËÌ¨²"!�³´�â ¬®� ¯" �P�

�c¦ð ;LR#� �°± ÜÊ���ÃÄ¶·¸Å��

^�Áª ��
�Â �� ¯"�É���â Å���l

ª²"!c�" ���ÏÖ¦;��b� N bVJ� ���Á

��I���÷ ÏéÝ ��ÐÁ¾º»�°±ªÂ Å

� ¯"â ������÷ �� ê�#¼r���

ÍÊ�¿îåí¤þÜÊÉ�²"!âÃÄ�� ¯"

�ÉÈÉÊª²"!Ð����½±¾�¿À�°±ªÂ

¬®� ¯">®â Z�q, \]Ó~íô¬

®þ��¤ª« �3� ��â'f¬®� � ¯"

þ��åæçªÂ Å�q,â�����ÍÊþ )B

·Æ>®�z±���� ¯"þ��åæçªÂ � ¯"

�/º¡â
�YAÐÁªÂ

��ô¤¢B¦ð£¦�¤�4�� ¯"�¥�£¤ª

« ¦ !§¨åëìåí¤©§�Ö9�ªÖð�ì�ÁÜ

Ê�� ¯"�^�Á¾°±ªÂ èª²"!c�"�½±

¾ó P«§�§"¬å�B¥�åí¤®¯íê�6"

¦�°Ê¾±°ÁªÂ ÜÊÉ�^�Áª��u#�Y�#²

³^2´êå �þµ¶�)å·BÜÐ�·Æ¸¹Á

¹�º�¬®²"!�³´ÁªÂ èª ��I�T�

â»²¼½¾ó×T�± ²"!º»T�¿�ÐÁªÂ

�������	


����������)l¾ÈÉÊª²"!�¹�èè

ÀÁï6Áªó���£Â¹ÊÂÊZ�^�Áª� ¯"

�® ÃÄTºa�ÅÆ±¾ �ì����ÇÛ�

ÈÉÁ �����Ê ¹�'®Ð±çªËÌ_`�

?@Ó�FG£¤¼µ�� ôýþ{ÍÎ©)Ê¾±¤Â Á

�Á ÜÊÉ�¼µâ ~ÏÐô^g�Ñ(Ð£¤ª«

$qå�ÒÓô_`å�FG�âÔ�ôOþæ¤Â \

]Ó ÏÐôÕÖåFG£¤¼µÐÁ¾ ��Éâ��

����¤¬'�/×�Ø¶£¤ÜÐå��_`�FG

£¤¼µ���Á¾±¤#�Â èª&Ù Ú/Éâ¬®

� ¯"���FG���¼µ���Á¾±¤��Â ¬®

� ¯"â Û Ü Ý#�#¼r��í�¬®"Ð

Á¾
Þº�
��ßßØåí¤^gå �NO�^�£¤

ÜÐ�·Æ���ßØåí¤Â Ú/Éâ¬®� ¯"

�Å��^�Á¾ÈÉÊª²"!�XY �Ë¯"«SX

Y� ÐÁ¾îfÁ ��T���àí�É��_`�á

â£¤ÜÐå ã��ãäåGæ�ù°�IJ¾±¤Â

µ¼ ��ôý���ËÌ¨�ÍÉÎ�º»Á¾�	

FG�ç°£¤IJó�KÊ¾±¤Â ]GHAD>?\\Éâ Ë

Ìô����ºè �µ��é£¤ª«�(£¤Tº�

�Ø¶£¤Ð ¹�ÍÉÎþïÁ�!Ö % Ï!" ��£

ÜÐ�êÉ�Áª3�Â e�� ëì�Ë¦��z±zíî

 Ï"ï é 	 ð ¨ ð 	��î�q, ��

ËÌ¨�ïÁ�!ÖÛþñKÊ¤àr�æ¤ÜÐ òïÁ�!

ÖÛó �ôñÐ	õ�'®Ðâûöµ÷Á¾±¤ÜÐ��

Á ��ËÌ¨�º»þ òëì�øùó �ú�£¤�

ûÐÁ¾�åæ¤Ðü¢¾±¤c�Â

�ýZNïÁ�!ÖÐâµ¢Êþ�ô��·�åæ¤þ

¦6"Ö�[�¾@�Á¾ó ¹ÊÒ���Úô0/�

É�ÆÃç¾±¤ òÒ��ÚÛó �.��N£Â ���

	v�/× 
���K�Ê�·��ÒÓ��B¢¤

ÜÐþåí¤�

Ü�·�ô��¼�ÅÆ±¾ ¬®� ¯"�°±

¾��ôý��Æ�ÁËÌ¨���ßØÁ ÜÊ�º»£

¤ÜÐ�·ÆÈÉÊ¤��� òzÉÎó ����É ��

ËÌ_`�FG£¤¥¦§¨�©¡þé«ÉÊ¾±¤j�Â

��ËÌ¨�º»�â WfRº»Ð±��µþ°±ÉÊ

¤Â WfRº»âïÁ�!Öº»�
�å����·�ô;

¶�Óô�t7²"!�º»£¤ª«�©¡)Ê T�

��� ��Û�º»£¤���Ê¾±¤b i�Â ÜÊè

å����_`�WfRº»Á�	FG�ù°ÁªLâ

ô±þ ÜÊ�°±¤ÜÐ�·Æ ÜÊèå��2åâ�

�)Êô�çªK4�ô����Ê�¿îåí¤�¡Û

þæ¤Â ¹Üå/��åâ ������ �¡¢£¤

¥¦§¨�.��2ÓÐÁ è4¬®� ¯"�°±

ª����ËÌ¨²"!�³´µ�½±¾¿ÀÁ ��

�
� ¬®� ¯"�·¤���²"!³´µ

R N ¬®� ¯"b¸²"!c�"

 N ÃÄ�¬®� ¯"�´Æ�Ç¤ª«��!

= N ¬®� ¯"b¸²"!c�"^�0n

������ ������  �!"� #$%&� '$��(� )*+,� #-./� 01��2� 3���4

3
^3b

56789:;
��<=> CA

9?;
��<@A>B



�B

��������	

�������������������

!�°±ªÂ

ô¶ ¬®R"��¿î¶·¸¹�º»��Á¾

�������"��·¤¿À ���
j�/� �½±

¾â 4567#7ßà� !"�$%Á¾�çªÂ

C�	56�DE�FGH�	IJK�LM

è4 ÈÉÊª����²"!�#$WfRº»Á ¹

�É�Q&¼r ����÷¼r��í�>'� �¬®

�NÁ¾±¤Â �Z��æ(Æî£�íþ¬®�R"

�ÐÁ¾¿î)Ê¤þ �Z�´Æ�Çª� ¯"âQ&

þ÷¼r�¬®��£ª« ¬®²"!âP�)¦

Ðô¤Â ÀÁï�¢¾K�¤·�� µ*�÷Ä�¬®

âê+åæ¤���Á¾ �Ä�¬®â )±Â

Å� ¯"�ÉÈÉÊª²"!��h ,& �ê�¼

r��í�>'� ��íâZ��íÐ��Á¾¶Æ Å�

 ¯"-Çåó÷Ä��íþáâåí¤�¡Ûþ�.)

ÊªÂª-Á¹�÷�¿ÀåÔ��æ¤�ûý¹�R"

�âÔê+�ô¤àr�æÆ /¶Áª²"!ÐÁ¾±°£

¤ª«�â� ¯">®�0ãþÑ(åæ¤Ð��ÉÊ¤Â

º»²"!ÐÁ¾â �Z�(Æê1���2R"��

{¶Á �Z�R"��ºèTº �Þ� �º»²"!Ð

Á¾°±ªÂ £ôKh�/�Z£¢¾�¬®R"��

º»£¤q,â �÷Ä3��Ä ��Ä3�÷Ä

�÷Ä3��Ä��Ä3�÷Ä��R"�ºè �Þ�

�²"!�°±ªÂ èª�Ä ÷Ä�/Ç¾º»£¤q

,â ����Äº æ¤±â÷Äº�R"�ºè²"

��� ¬®� ¯"²"!

R N ÃÄ� ¯"�²"!

 N ÷Ä� ¯"ÐÅ� ¯"�ê��Ð��4Â 560

/þµ÷Á¾±¤Â �� ¯"â���Z�¹ÊÂÊ

e�rí�´Æ�ÇÉÊ¾±¤ª« ¬®�ríþ

7�ô¤Â�

�#� Ô�Õ²ÖÐWfRº»�°±ª��¦ÝÞàî¼µ

�è4��ºèþ89�[�£¤Õ²ÖÏ!" �R�

�:¶Á ÜÊ�WfRº»Á¾ÈÉÊªàí�&;��

<���?
?�?#?�Ð£¤ � �Â �����ºè²"

!ó×Ø�WfR�º»Á ÈÉÊªàí�&;��<��

�g
 g� g# g�Ð£¤Â =î�ÙÚÛ�=��Áª

9�·ç¾ßàÁ¾ ÜÊ���¦ÝÞÐÁªÂ�

NOP
��QRSTCUVWXY�Z[\]^I_`�abNOP
��QRSTCUVWXY�Z[\]^I_`�ab

�
�

�
�
�
�

3
^3b

c

�

B

d

�

N
O
P
�e
;
f

ghA

ihA

gjA

ijA

�ghA
�gjA

�ijA

�ihA

A

k
lkkk lckk l�kk lBkk ldkk l�kk

mn<opqrsf A NOP
��tuvuwT56
���0.6

� �

��

����

�

���

�0.5

0.4

0.3

0.1

0.0

0.2

�
	
n
x

(y
)

B DFADE

� � � � 	 � 
 � �  ��
����

<�z>

0.0

0  1  2  3  4  5  6  { 8  9 10

r2 r4
x1 x3 x4

C |}~�	�5�����������L

�
�
�

�
�
�

�
�

	
�
�

	
�
�



34
34

23
23

12
12

3
1

rr
xx

rr
xx

rr
xxScore1

r1 r3x2



Bull. Natl. Inst. Anim. Health [>T�

�T������dGCHG?l����bq

�d

ª0/�²"!�´Æ>BÜÐ ?ôBÐó�ßâ�Æ�Á¾

²"!�³´Á¾¹��@��°±¤ÜÐÐÁªÂ

�	IJK��������

�������"å*+Á¾±¤��°±¾ ��


jA��
b�®��A #ß¬®� ¯"�·¤��¦

ÝÞ�Ø¶ÁªÂ èª×T���_`�@�Á ��¦

ÝÞÐ����½±¾¿ÀÁªÂ B�CDÁ¾±¤� �E

Ö¦!� �F�ø GHI�F#ø� �q,â� �

�_`���â¢ÉÊ4 ��¦ÝÞóûÐüýþ�T
�

�åæçª ��@�T�3#��T
#� ��3R�Â µ¼ J�K

*±)Ê¾±¤� �EÖ¦!� �F�ø EÖ¦!� �

LM�ø��â����þ��çª��3 �Â [>Tjcj�â

N º�j|¾�� ��_`âãäåæÆ ��¦Ý

Þâ�±���ÁªÂ [>T�b�#â ]
j����âÔ��

�Á��¦ÝÞóz�åæçªþ ¹�÷ã� CD�

�ôçªÐÜú Ô�â¢ÉÊôBôBôÆ ��¦ÝÞó

��ÁªÂ [>T�b��â =÷ÄÐó "�þ�OÊª_

`å ]
b���ã�T�kL��PQRS�T�ÁªÂ

]
j����É]
b����±ª¤èåÔ���Á z±

� òÍÉÎó Ð��_` ����Ð��4�½±¾¿

ÀÁªÂ Á�Á ������T�¶Ç¤Ä�¬®[

��ÍÉÎ�WfRº»Á¾C«ªÀÁï�½±¾ ÷Ä

����æ¤�ÐÃÄ����ô±��\]Á¾ó !

�ÓôFGUVì��ç°åí¤·�ôêT�½WXô

Yâ¢îlô�çªÂ

¹Üå ÑÒÓôÔ�Õ²Ö�:¶Á ��#^R� ¹

�WfRº» ��#^ � xyÐ ���Ø¶�·ç¾È

ÉÊª���WfRº»xyÐ�\]¿À£¤ÜÐ�·Æ

��¦ÝÞ�àî£¤¼µ�½±¾¿ÀÁªÂ è4��

ºèþ89�[�£¤Õ²ÖÏ!" �:¶Á ÜÊ�

WfRº»Á¾ÈÉÊªàí�&;��<���?
 ?�

?#?�Ð£¤Ð?
Z[�T
�i#?�Z�T
bi�?#Z[�T�i
�

?�Z�T
#c�Ðô¤Â �����ºè²"!ó×Ø�WfR

º»Á ÈÉÊªàí�&;��<���g
 g� g#

g�Ð£¤Â =î�ÙÚÛ��#^=��Áª9�·ç¾ß

àÁ¾ ÜÊ���¦ÝÞÐÁªÂ ¦ÝÞþ
�Ù±ûý�

�ºè�[�þ\ÁB Ô�Õ²ÖÏ!" �Ú¾±¤

ÜÐ £ôKh��ËÌ¨þ�Ê¾±¤ÜÐ�NÁ¾±¤Â

�	IJK������

ê�¼µåàîÁª��¦ÝÞ�á$Û�½±¾T�

£¤ª« �������"*]��ø�½±¾ #�

º�KªÆ�Æ�Á��²"!�³´Á¾ ÈÉÊª��

¦ÝÞ�\]Áª ����Â ¶¶^_ãäôá$Û��Á

ªþ [>T�b�� [>T�b���
ß2ôýµ0~íB`Ê¤

�óJÉÊªÂ Ü�[���ÐÁ¾â Ãhaè¤ b¤

ôý��®��Êþ¾cÁ¾±¤Ð��ÉÊ¤Â��

~íBâ4Êª²"!âÃhaèÆß�þ�B º»�Ñ

(ô�ô²"!þÔ./åæçªÂ èªdaÁª_`

�²"!�¹�èèº»Áªq, ¦ÝÞâ�Bô¤ÜÐþ

åêÁªÂ ¹Üå/¶Áª��¦ÝÞàî�ª« �÷

���²"!³´åâ ÃhaèÆôý��®��Ê

��� ��¦ÝÞ�á$Û�¿À

�3� ���*+����¦ÝÞÐ¹���_`

�RöâB�eAfCD  öâ[>T�b#��>í J�

K*±)Ê¾±ªÂ [>T�b#�â]
j��eAfCDÂ �

�g�â ö����÷Ä�Â�

������ ������  �!"� #$%&� '$��(� )*+,� #-./� 01��2� 3���4

k�Bk

k�dk

k��k

J
K

p��

:��

���

0.30990.028 0.27690.161 0.26290.151

k�kk

k�ck

k��k

���k�Bd ���k��� ���k��d ����l�k ���k��B

�
	
I

0.09090.010 0.01890.063

3
^3b

k��

k�B

k�d

�
	
I
J
K

�c����

�c����

�c��:�

k

k�c

���k��� ���k��l ���k��� ���k��� ���k�Bk ���k�Bc ���k�B� ���k��B ���k��� ���k�Bd ����l�k

A� B�

� ¡¢£

No.0823No.7670

No.0822 No.0834



��

��������	

�������������������

��*+��q,Ð×Ø �Z¶·¸Å��3h�� 

¯"�´Æ�Ç �K"�Ý �Ë"ðj´u��Y�¸¹

)l¾³´ÁªÂ

�; ÈÉÊªÃÄ£¢¾���ºè²"! ��÷

Ä3��Ä ��Ä3�÷Ä �÷Ä3��Ä �

�Ä3�÷Ä� �°±¾º»ÁªÐÜú ub����þ

��¦ÝÞåæçªÂ [>T�b#�â ]
j����âÔ�â

ôB ��¦ÝÞâ��åæçªþ ]
b����âÔ�

��Á ��¦ÝÞâzBôçªÂ

�ê�xy·Æ Ô�Õ²ÖÐ�����²"!�É

ÈÉÊªWfRÏ!" �ÙÚÛ�ÅÆ±¾ÈÉÊª��

¦ÝÞâ ����_` ���_`�eiÁ¾¶Æ

Ô�FG��åæ¤Ð��ÉÊªÂ èª��ô���

�¦ÝÞâûÐüýþ�T
åæçª���Á ��_`þ

jB Ô�þ�«ÉÊ¤����¦ÝÞâ�T��ê��Á

ªÜÐ�É Ü�¦ÝÞ�Ô��ÅkÐ£¤ÜÐÐÁªÂ

�	IJKLM¤¥¦§¨K�ab

�������*+����²"!�l���¦Ý

Þ�àî£¤éïðñòÞ�©¡ÁªÂ Ü�éïðñòÞâ

¬®� ¯"�ÉÈÉÊª²"!�ÉZ�(Æê1�

��¬®R"��Ò�Ó�¿î£¤0/�òËÌ¨�R"

�Ò�¿î�µ��£¤{Íó ÐÁ¾{Íîm�� Ð

ÈÉÊªR"�ºè²"!�WfRº»Á ��¦ÝÞ�

àî£¤0/�Éô¤Â ÜÊÉ�éïð�P��céïðn�

�Ö�o°£¤ÜÐå �l�ÏéÝ å��²"!º»

þ�¡Ðôçª ��c�Â

©C��Fª«��

�	þ~íôpqÐô¤â2ÐÁ¾õ�åæ¤ª« �

12����� !"�!õ�u�bø �÷Ä���þ

�«ÉÊ¤�

ø ��h÷Ä��bø� �«ÉÊô±�


jø� �°±¾ �� ��_`Ð ê�éïðñòÞå

àîÁª��¦ÝÞÐ����r¢ Ü�¼µ��Û

�½±¾¿ÀÁªÂ ��²"!³´µâ �����

�j� õ���oºè

R N ÃÄ���ºèþûöµ¶ô�

 N ÷Ä3�Ä �Ä3÷Ä���ºèþ�ô¤�Â

�R  �Ðó����âô�çªÂ ��ºèþ~

íB�Ê¾±¤0/âÃhaèÆþæçª0/Â�

�c� ��²"!º»éïðñòÞ�ÏéÝ XO

NOP
��QRSTCUVWXY�Z[\]^I_`�abNOP
��QRSTCUVWXY�Z[\]^I_`�ab

3
^3b

DFADE

�NOP
��56

¬V®�M



Bull. Natl. Inst. Anim. Health [>T�

�T������dGCHG?l����bq

�l

¶÷÷Ä��þ�«ÉÊªÜÐþT�)Ê¾±¤Â ÜÊ

â Ü�¼µ�·¤�	� FG��¡Û��£²"!

ÐÁ¾s2)Ê¤Â

�Ä¦ÝÞ�½±¾â MÉ½íþ�B�����e

iÁô�çªÂ ÜÊâ�Ä(Æê1T�R"�A®þ÷

Ä�\¢¾ )B ¹�R"���T�¿îåíô±ÜÐ

���þæ¤Ð��ÉÊªÂ Áªþç¾�Ä�½±¾â

R"�¿îµ�0ãþÑ(åæ¤ÐtKÊ¤Â ª- õ

��q, �B���â÷Ä�ä¡£¤ª«÷Ä��

�J�¿îåó./�Ûþæ¤Ð��¤Â

¯��

�ê�·�� uHâ¬®� ¯"�·ç¾��Ã

Ä��í�E� ¹�²"!�óÐ���¦ÝÞ�àî£

¤¼µ¶·¸¹�º»�°±¤éïðñòÞ�©¡ÁªÂ

ÜÊ�õ��°±¤ÜÐ�·Æ �	ôý�
�£¤��

����¡��åæ¤ÜÐþT�)Ê òU���_

`�FG¬cÀÁ¨ U����g�FG^gb¸U

���_`�FG¼µó ÐÁ¾{Íîm�åæ¤ �o/

p rstuv wsxy z��� �/� ��

��¦ÝÞ�T3�ê������£Ð±�xyþÈÉÊªÂ

ÜÊâ÷Ä3�Ä���ºèþ �Ä3÷Ä���º

è·Æ�±ª«åæ¤ÜÐþåêÁªÂ �j��£·��

õ����ºè²"!�ÀÁï�N£Ð ��Ù�/Ù)

Ê¤Â R�âÃÄ���ºèþ�T#Þ�÷Ðûöµ¶å

æ¤���Á  �åâ ÷Ä3�Äþ�T�^�T3Þ �

Ä3÷Äþ�T�^�T#ÞÐ~íB�ôÆ ��¦ÝÞàî�

°±ªÑÒÓÕ²Ö�Ù±�í�£¤ª«åæ¤Â õ�

þÜ�·�ô��Ï!" ��£�â ÷0�~íôõ�

�v�¾±¤ª«Ð��ÉÊ¤Â

¹Üå õ��½±¾â÷Ä ��÷Ä3�÷Ä �

÷Ä3�÷Ä� �Ä ���Ä3��Ä ��Ä3�

�Ä� �/Ç¾º»���ÜÐÐÁªÂ ¹�xy��b�

�£Â ÷Ä�R"�²"!�l���¦ÝÞ�àîÁª

q, ÷Äþ��ô����¦ÝÞâûÐüýþ�T
��

åæçª���Á ÷Ä�ôüÉ����þ�«ÉÊª

�âûÐüýþ�T��ê�¦ÝÞ��ÁªÂ £ôKh ÷

Ä���½±¾â ûö�T�¿î£¤ÜÐþåíªÂ

ô¶� ��_`þ��Ð)Ê¾±ª�ó��KÉ4�

�¦ÝÞþ�T#�Ðz���Áª[>Tcb�½±¾â Ü�Ø

�b� �12����� !"õ�ö�¶Ç¤��¦ÝÞ�Ø¶

������ ������  �!"� #$%&� '$��(� )*+,� #-./� 01��2� 3���4

3
^3b

°±²aeij> Bd

� ¡¢<³jA> d�

°±²aeij> lc

´nµ¶·°±²aeij> �k

� ¡¢<³jA> Bl

�¸¹¶<ijA> ccd

���� C���

+º �l

+º ��

+º ��

+º B�

+º d�

»¼e½¾j�¿�f�l�

À¼ d�

Á�ÂÃS<hA> Bd

ÄwÅÆ<ij> l�

�¸¹¶egj> ��

jAIJK

hAIJK

+º d�

+º �c

+º ��

+º �B

+º ��

+º ��

+º l�

+º ��

+º ckk

+º �B

k�k k�c k�� k�B k�d k��

+º �d

+º ��

+º d�

�	IJK�



��

��������	

�������������������

¤ª«�¼µb¸^g� {N����^3
#c
#�Î��

�����qT

��� w�x yz{| }�x~ �Ô�FG¥¦§¨�

{©���#^��bj�
�Î������#qT

#�� ���� ��ty 5°Ëµ ���µ��/

���ã�ÁªïË"¦ð"Ö*]õ��/�÷�

¶Ç¤��_Ð�i'[6��/�(7:�jc���


b#[
i������3qT

��� Ú/��v ���� ��JýÆ }��Ë �

�Ë��4�����Ñ��/������

w��x ��DÓ��©Á ¦�[�ªõ���Ø

º»� 	
#iß�/��7:��(�
b������3qT

3�� U@CFZ�=T^_TZ� HMDl?@�Z��T�TZ�]G�MECZ��TZ��EY>CAZ�LTZ�

�IGCM@l�]TkT�e��>MDa@?F@?�RT�T��L>AGEV�>?FGCE�GIE>C�

>\�W[R�CHVM@>IED@AT� UJlAT�X@�T� k�iZ
cb3^
cbi�

�
ii�qT

c�� U@CFZ�=T^_TZ�]G�MECZ��TZ��IGCM@l�]TkT�e��>MDa@?F@?�

RT�T� �� HGCIE\EVGIE>C� >\� AVGMECF� @gB>C@CIA� GCD�

V?>AA>�@?�BJ@C>Y@G�EC�C>CAIGIE>CG?l�J@G?Ia@GI�IEY@�

A@?E@AT�=JG>A�3��
q�Z�b�^bj��
ii3qT

j�� ¡¢£¤ ��� o¥¦| ���ËÌ¨¿§^

gb¸��ËÌ¨¿§¼µ� {©����^
ccbjj�Î

�������qT

b�� ]GHAD>?\\Z� dTLTZ�U@CFZ�=T_TZ��GDECZ�,TZ�¨@EZ� dTQT�

e��>MDa@?F@?Z�RT�TK� PA�©GM`ECF� G� ?GCD>Y�©GM`ª�

k�ED@CV@� \>?� M>CF^?GCF@� V>??@MGIE>CA� EC� AI?ED@�

ECI@?�GM�>\�JHYGC�FGEIT�dT�RBBMT�UJlAE>MT�jb��
q�Z�#�i^

#3b��
ii3qT

i�� ]GHAD>?\\Z� dTLTZ�LEIVJ@MMZ��T�TZ�fE?IE>CZ�XTZ�U@CFZ�

=T_TZ�=HD`>©EV�Z�LTkTZ�¨@EZ�dTQTZ��>MDa@?F@?Z�RT�TK�

RMI@?@D� \?GVIGM� DlCGYEVA� >\� FGEI�� ?@DHV@D� AI?ED@^

ECI@?�GM� V>??@MGIE>CA�©EIJ� GFECF� GCD�]HCIECFI>C«A�

DEA@GA@T��dT�RBBMT�UJlAE>MT�b���
q�Z��c�^�ci��
iijqT

� N{m���j^
�i#ji�Â Á�Á�	�� FGæ�

�Û�½±¾âè-�¬)Ê¾±ô±Â Ü�<�½±¾

êÉ��£¤ª« ·íí �12����� !"

a�®f�È¾ ¶ Óô²"!³´��ç¾±¤Â

Ü�¥¦§¨â )*Ó�â¡¯°êåæÆ �B�

pq<þ±)Ê¾±¤Â è4 ²ßâÑÒÓÔ�Õ²

ÖÐ�ÙÚÛ�l�¦ÝÞ6��çªþ Ü�ÅkÐô¤

Õ²Ö�½±¾ó¿ÀþÑ(åæ¤Â êü�·��õ�

���â ���åæç¾ó÷Ä3�ÄÐ�Ä3÷Äå

â ��ºèþ�ôÆ ÃÄ£¢¾�²"!�±çªº

»þåíô±Â Áªþç¾ õ�{�ÃÄ��í��

³ÁªÅkÕ²Ö�¿ÀþÑ(ÐtKÊ¤Â

èªÃÄ£¢¾�� ¯"�´Æ�Ç¤�â�°ê~

íôpqþæ¤Â��^ ��£·��Å� ¯"�ê��

R"�â÷ÄR"�Ð·Bµ÷£¤ÂÁªþç¾Å� ¯"

�0ãÁ¾>®�ê1¤ÜÐ R"�¿îµ�0ã�·Æ

Å� ¯"�Jå Z� ¯"�°±¤ÜÐôB ÷Ä�

�¦ÝÞ�àîåí¤�¡Ûþæ¤Â $´ÜÊ�½±¾ó

¿À�åæ¤Â Ü�¼µ�µ<ÐÁ¾â /¶Áª��

¦ÝÞ�È¤ª«�\]Ó�¶· �u��Y ���Á¾


���� ¸®����)l¤Ñ(þæ¤ÜÐåæ¤Â Á�

ÁÅ��� ¯"-Çå��¦ÝÞ�àîåíÊM ¹Ö

�Ï"Á"å�ºõæ��í»Æ�²"!�´È£¤ôý

�¼µó�¡åæú�Â èªº»�°±¤éïðñòÞóè

-ëìþ  ¼½åæÆ ¬cÀÁ¹ Àaó,Kl¾0

ãÁ¾±�ôÇÊMôÉô±Â

Ü�·��¿À£¢í<â�Hæ¤þ ËÌ¨º»�ù

°Áª�µâ ����æ¤±â�t¾l�ù°£¤Ü

Ð�·Æ �	�� FG *]vt)*�rê�½ô

þ¤ó�Ð ¿)Ê ·íí��þÑ(ô/såæ¤Ð

��ÉÊ¤Â

ÇÈÉÊ


�� ÀË"Á dÁÃ~7 � ��������¡¢£

NOP
��QRSTCUVWXY�Z[\]^I_`�abNOP
��QRSTCUVWXY�Z[\]^I_`�ab

3
^3b



Bull. Natl. Inst. Anim. Health [>T�

�T������dGCHG?l����bq

��

�HYYG?l

W@�@M>BY@CI�>\�GC�@G?Ml�DEGFC>AEA�AlAI@Y�>\�\>>I�DEA@GA@A�EC�V>©A�HAECF�
GVV@M@?GIE>C�A@CA>?AT

O>?H�LPQRLSOS�
q<Z�XE@`>�]SXP[S��qZ�]E?>`E��]PS[S�#qZQHnE�OR_R]R�]P�
qZ�OAHIGE�SS]R�]P��qZ�LGAGI>�[R_RL�XR��q

�LG`>I>�OR_RWR�3qZ�LEIAH?H�QS[kQRLR�3q�e�RIAHAJE�S_�LSOS�3q

O>�D@�@M>B�G�AlAI@Y�\>?�@G?Ml�DEGFC>AEA�>\�\>>I�DEA@GA@Z�©@�@gGYEC@D�IJ@�Y@IJ>DA�\>?�V>MM@VIE>C�GCD�GCGMlAEA�>\�©GM`ECF�

Y>IE>CA�>\�VGIIM@�HAECF�GVV@M@?GIE>C�A@CA>?AT�OJ@�©GM`ECF�Y>IE>C�DGIG�©@?@�>aIGEC@D� \?>Y�Â��@�A@CA>?A�GIIGVJ@D�I>�IJ@�

\>H?�M@FA�GCD�aGV`A�>\�VGIIM@T�OJ@�DGIG�©@?@�GCGMl�@D�HAECF�W@I?@CD@D�fMHVIHGIE>C�RCGMlAEA��WfRqT�OJ@�©GM`ECF�AV>?@�©GA�

D@I@?YEC@D�al�VGMVHMGIE>C�>\�IJ@�AEYEMG?EIl�a@I©@@C�IJ@�Y>D@M�MEYB�BGII@?C�GCD�IJ@�BGII@?C�\?>Y�VGIIM@T�OJ@�?@B?>DHVIE�EIl�

>\� IJ@�AV>?@�GY>CF�?@B@GI@D�Y@GAH?@Y@CIA�©GA�GVV@BIGaM@T�¨@�GMA>�D@�@M>B@D�A>\I©G?@� IJGI�V>HMD�D@I@?YEC@�B@G`A�

GHI>YGIEVGMMl�GCD�VGMVHMGI@�IJ@�AV>?@�>C�G�B@?A>CGM�V>YBHI@?T�O>�V>CÂ�?Y�IJ@�G�GEMGaEMEIl�>\�IJEA�AlAI@YZ�©@�Y@GAH?@D�IJ@�

©GM`ECF�AV>?@A�>\�V>©A��b�V>©A�©EIJ�DEA@GA@�EC�G�JECD�\>>I�GCD����V>©A�©EIJ>HI�DEA@GA@�EC�GCl�JECD�\>>IqT�OJ@�AV>?@A�\>?�

C>?YGM�V>©A�©@?@�M@AA�IJGC��T
K�J>©@�@?Z�IJ>A@�\>?�Y>AI�V>©A�©EIJ�\>>I�DEA@GA@�©@?@�Y>?@�IJGC��T�T��OJ@A@�DGIG�AHFF@AI�

IJGI�IJEA�AlAI@Y�EA�G�GEMGaM@�\>?�DEGFC>AEA�>\�\>>I�DEA@GA@T�

������ ������  �!"� #$%&� '$��(� )*+,� #-./� 01��2� 3���4

3
^3b


