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研究成果の概要（和文）：不良および正常精液を示す黒毛和種雄ウシの性成熟前後の血漿精巣ホルモン・代謝ホ
ルモン濃度・血清生化学値・精漿精子結合蛋白質・陰嚢周囲長を比較した。その結果、性成熟前後の血漿インス
リン様ペプチド3、インヒビンおよびインスリン様成長因子-I分泌低下は精液不良と関連することが示唆され
た。精液不良牛の陰嚢周囲長やテストステロン分泌の低下はわずかであった。新鮮精液不良には血清マグネシウ
ムとASTの上昇が関与している可能性が、また精子奇形の増加には血清クレアチニン濃度の上昇が関与している
可能性が推察された。精液不良牛の精漿の精子結合蛋白質（BSP1）とホルモン濃度は精液正常牛との顕著な差は
みられなかった。

研究成果の概要（英文）：Plasma testicular and metabolic hormones, serum biochemical parameters, 
seminal plasma sperm binding protein and scrotal circumference were compared between Japanese Black 
beef bulls with normal and abnormal semen surrounding puberty. As the results, reduced secretions of
 insulin-like peptide 3, inhibin insulin-like growth factor-I are associated with aberrant semen of 
the bulls surrounding puberty. On the other hand, decreases of scrotal circumference and 
testosterone secretion were minor in the bulls with abnormal semen. It is assumed that fresh semen 
abnormality may be related with higher serum magnesium and aspartate aminotransferase and that sperm
 morphological defect can be associated with increase of creatinine. There were no differences 
between bulls with abnormal and normal semen for sperm binding protein and hormonal concentrations.

研究分野： 獣医繁殖学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究でえられた黒毛和種雄ウシの精液不良と血中精巣ホルモン・代謝ホルモン・血液生化学・精漿精子結合蛋
白質との関連性に関する成果は、これまで不明であった肉用牛の精液不良の原因の一端を明らかにした。これら
の研究成果は、雄ウシの生殖機能解明の学術的進展に貢献するととにもに、種雄候補牛の選定や飼養管理技術に
新たな情報を提供する。すなわち、性成熟前に血中インスリン様ペプチド3、インヒビンおよびインスリン様成
長因子-I濃度を測定して、それらが低値のものは種雄候補牛から除外することで、精液不良の発生を低下させる
ことができ、黒毛和種牛の生産性向上に寄与することができると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
近年、黒毛和種の種雄牛の一部に精液性状不良がみられ、大きな損失となっているが、その原

因は不明であり、効果的な対策を講じることができない状態となっていた。精液性状不良牛の血
中精巣ホルモン濃度の異常に関する過去の報告はごくわずかにしかみられず、黒毛和種での報
告はみあたらなかった。またインスリン様成長因子-I（IGF-I）、インスリン、コルチゾールのよ
うな代謝に関連するホルモンの血中濃度を精液性状不良牛で測定した報告はなかった。雄ウシ
の精漿に特異的な精子結合蛋白質（Binder of SPerm proteins; BSP 蛋白質）は精子の様々な機
能に関与することが示唆されているが、精液性状不良牛の精漿中濃度を解析した報告はほとん
どみられなかった。 
 
２．研究の目的 
本研究では、黒毛和種牛の精液性状不良の原因を解明することを目的として、１）精液不良の

雄ウシの血中精巣ホルモン動態と陰嚢周囲長の変化を調べ、２）精液不良の雄ウシの GnRH 投
与に対する血中 LH とテストステロン分泌能を解析し、３）精液不良の雄ウシの血中代謝ホルモ
ン動態を調べ、４）精液不良の雄ウシの血液生化学値の動態を解析し、５）精液不良の雄ウシの
精漿中精子結合蛋白質とホルモン濃度を調査して、それぞれの項目について正常精液を示す雄
ウシと比較・検討した。 
 
３．研究の方法 
１）精液不良の雄ウシの血中精巣ホルモン動態と陰嚢周囲長の変化 
不良精液および正常精液を示す黒毛和種雄ウシの性成熟前後の血漿インスリン様ペプチド 3

（INSL3）、テストステロン、エストラジオール-17β、インヒビン濃度および陰嚢周囲長を比較
した。血液サンプルの採取および陰嚢周囲長の計測は 4ヵ月齢から 24 ヵ月齢まで月１回の頻度
で実施した。精液採取は 12 ヵ月齢から 18 ヵ月齢まで週 1 回の頻度で実施した。新鮮精液は精
液量、精子の運動性、濃度と奇形率を検査した。凍結融解後に精子の運動性と受精能力を評価し
た。それらの検査の全項目の基準を満たした精液を正常精液とし、１項目でも満たさないものを
不良精液とした。不良精液は新鮮精液不良と凍結融解後不良（低受精のみ）に分けられ、新鮮精
液不良はさらに精子の高奇形率、低運動性、高奇形率＋低運動性に分類した。4〜11 ヵ月齢を性
成熟前、12〜17 ヵ月齢を性成熟期、18〜24 ヵ月齢を性成熟後とした。 
 

２）精液不良の雄ウシの GnRH 投与に対する血中 LHとテストステロン分泌能 
 不良精液および正常精液を示す黒毛和種雄ウシの性成熟前（10 ヵ月齢）と性成熟後（20 ヵ月
齢）における GnRH 投与に対する血漿黄体形成ホルモンホルモン（LH）とテストステロン分泌を
比較した。 
 
３）精液不良の雄ウシの血中代謝ホルモン動態 
 不良精液および正常精液を示す黒毛和種雄ウシの性成熟前後の血漿インスリン様成長因子
（IGF）-I、インスリンおよびコルチゾール濃度を比較した。血液サンプル採取、精液採取、正
常と不良精液の区分および不良精液の分類は、上記「１. 精液不良の雄ウシの血中精巣ホルモン
動態と陰嚢周囲長の変化」と同じ要領で実施した。 
 
４）精液不良の雄ウシの血液生化学値の動態 
不良精液および正常精液を示す黒毛和種雄ウシの性成熟前後の血清生化学値（総蛋白、アルブ

ミン、トリグリセリド、総コレステロール、非エステル化脂肪酸（NEFA）、グルコース、β-ヒド
ロキシブチル酸（BHBA）、ケトン、酢酸、アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ（AST）、ア
ルカリフォスファターゼ（ALP）、ガンマグルタミルトランスフェラーゼ (γ-GTP)、マグネシウ
ム、カルシウム、リン、クレアチニン、血液尿素窒素 (BUN)）を比較した。血液サンプル採取は
６ヵ月齢から 21ヵ月齢まで 3 ヵ月に 1回の頻度で実施した。精液採取、正常と不良精液の区分
および不良精液の分類は、上記「１. 精液不良の雄ウシの血中精巣ホルモン動態と陰嚢周囲長の
変化」と同じ要領で実施した。 
 
５）精液不良の雄ウシの精漿中精子結合蛋白質とホルモン濃度ならびに精液不良改善の試み 
 黒毛和種牛の精液性状と精漿中精子結合蛋白質（BSP1）濃度との関連性解析を行った。黒毛和
種雄ウシ（1〜12 才）から週に 1日の頻度で精液を採取した。精液採取、正常と不良精液の区分
は、上記「１. 精液不良の雄ウシの血中精巣ホルモン動態と陰嚢周囲長の変化」と同じ要領で実
施した。遠心分離を行なって精漿を分離して BSP1 とアルブミンを測定し、精液正常牛と精液不
良牛で比較した。加えて精子運動性の低下を示す精液に INSL3 を添加して、運動性の改善がえら
れるか否かを検討した。 
 
４．研究成果 
１）精液不良の雄ウシの血中精巣ホルモン動態と陰嚢周囲長の変化 
 精液不良牛の陰嚢周囲長は精液正常牛に比べて 20 と 24 ヵ月齢で低値を示した(p<0.05)。精
液不良牛の血漿 INSL3 とインヒビン濃度は精液正常牛に比べて性成熟前後（INSL3：6, 9, 11〜



14, 17, 20, 21 ヵ月齢; inhibin：5, 8〜13, 16, 17, 19, 20 ヵ月齢）で低い値を示した(p<0.05)。
精液不良牛の血漿テストステロン濃度は精液正常牛に比較して 22 ヵ月齢でのみ低値を示した
(p<0.05)。 
 精子が高奇形率＋低運動性を示すウシの血漿 INSL3 濃度は精液正常牛に比べて性成熟前後（4, 
6〜22 ヵ月齢）で低値を示した。低受精を示すウシの血漿インヒビン濃度は精液正常牛に比べて
性成熟前後（10〜12, 16〜21 ヵ月齢）で低値を示した。また低受精を示すウシの血漿エストラ
ジオール-17β 濃度は精液正常牛に比べて主に性成熟後（17〜21 ヵ月齢）で低値を示した
(p<0.05)。 
 以上の成績から、性成熟前後の血中 INSL3 およびインヒビン分泌は黒毛和種牛の精液不良と
関連している可能性が示唆された。特に精子の高奇形率と低運動性が合併した精液不良には
INSL3 の分泌低下が関与し、精子の低受精にはインヒビン分泌低下が関与しうることが示された。
以上のことから、黒毛和種雄ウシの性成熟前の血中 INSL3 とインヒビン濃度は精液不良を予測
するマーカとして活用できると考えられる。 
 
２）精液不良の雄ウシの GnRH 投与に対する血中 LHとテストステロン分泌能 
 20 ヵ月齢の精液正常牛の血漿テストステロン濃度は 10 ヵ月齢の精液正常牛に比べて高い値
を示したが（p<0.05）、LH濃度には差はみられなかった。20 ヵ月齢の精液不良牛の血漿 LHとテ
ストステロン濃度は同月齢の精液正常牛と比べて違いはみられなかった。これらの結果から、性
成熟後の精液正常牛の GnRH 投与に対するテストステロン分泌能は性成熟前に比べて増加するが、
精液不良牛の LHとテストステロン分泌能には異常はみられないことが判明した。 
 
３）精液不良の雄ウシの血中代謝ホルモン動態 
 精液不良牛の血漿 IGF-I 濃度は精液正常牛に比べて性成熟前後（4〜6, 8, 18〜22, 24 ヵ月
齢）で低い値を示した(p<0.05)。精子が低受精を示すウシの血漿 IGF-I 濃度は精液正常牛に比べ
て性成熟前～性成熟後（8, 9, 11, 15-21 ヵ月齢）で低値を示した。低受精を示すウシの血漿イ
ンスリン濃度は精液正常牛に比べて性成熟前と性成熟後（11, 20 ヵ月齢）で低値を示した。新
鮮精液不良を示すウシの血漿コルチゾール濃度は精液正常牛に比べて性成熟前と性成熟後（14, 
24 ヵ月齢）で低値を示した(p<0.05)。 
 以上の成績から、黒毛和種牛の精子の低受精には IGF-I 分泌の低下が関与している可能性が
示された。黒毛和種牛の性成熟前の血中 IGF-I 濃度は精液不良を予測するマーカとして活用で
きると考えられる。 
 
４）精液不良の雄ウシの血液生化学値の動態 
 新鮮精液不良を示すウシの血清マグネシウム濃度は性成熟前（6, 9 ヵ月齢）で精液正常牛と
比較して低値を示した(p<0.05)。新鮮精液不良を示すウシの血清 AST 濃度は精液正常牛に比べ
て性成熟前～性成熟期（9, 12, 15 ヵ月齢）において低値を示した(p<0.05)。精子奇形率が高い
ウシの血清クレアチニン濃度は精液正常牛に比べて性成熟前～性成熟期（9, 12, 15 ヵ月齢）で
低値を示した。 
 以上の成績から、黒毛和種牛の新鮮精液不良には血清マグネシウムと AST の上昇が関与して
いる可能性が、また精子奇形の増加には血清クレアチニン濃度の上昇が関与している可能性が
推察される。しかし、それらの生化学値の上昇と精液不良との直接の因果関係については不明で
あり、また精液不良牛の生化学値の上昇は、統計的に有意ではあっても、大幅なものではないた
め、今後さらなる検討を要する。 
 
５）精液不良の雄ウシの精漿中精子結合蛋白質とホルモン濃度ならびに精液不良改善の試み 
 不良精液牛の精漿中 BSP1 およびアルブミン濃度は正常精液牛に比べて有意な差はみられなか
った。 
黒毛和種牛の精液性状と精漿中ホルモン（INSL3、テストステロン、IGF-I）濃度との関連性解

析を行った。黒毛和種雄ウシから週に 1 日の頻度で 12 ヵ月齢から 15 ヵ月齢まで精液を採取し
た。遠心分離を行なって精漿を分離して INSL3、テストステロンおよび IGF-I 濃度を測定し、精
液正常牛と新鮮精液不良牛で比較した。その結果、新鮮精液不良牛の精漿 INSL3、テストステロ
ンおよび IGF-I 濃度は正常精液牛との間に有意な差はみられなかった。 
加えて精子運動性の低下を示す精液に INSL3 を添加して、運動性の改善がえられるか否かを

検討した。精子運動性の低下を示す精液に INSL3 濃度を添加しても運動性の顕著な改善は観察
されなかった。 
 
以上のような一連の研究を実施した結果、以下のような結論がえられた。 

 黒毛和種雄ウシの性成熟前後の血中 INSL3 およびインヒビン分泌は精液不良と関連してい
る可能性が示唆された。 

 特に精子の高奇形率と低運動性が合併した精液不良には INSL3 の分泌低下が関与し、精子
の低受精にはインヒビン分泌低下が関与しうる。 

 精液不良の雄ウシの陰嚢周囲長は性成熟後の一部の時期にわずかに減少することが示され
た。 



 黒毛和種雄ウシの性成熟後の精液正常牛のGnRH投与に対するテストステロン分泌能は性成
熟前に比べて増加するが、精液不良牛の LHとテストステロン分泌能には異常はみられない
ことが判明した。 

 黒毛和種雄ウシの精子の低受精には IGF-I 分泌の低下が関与している可能性が示された。 
 黒毛和種牛の新鮮精液不良には血清マグネシウムと AST の上昇が関与している可能性が、

また精子奇形の増加には血清クレアチニン濃度の上昇が関与している可能性が推察される。 
 それらの生化学値の上昇と精液不良との直接の因果関係については不明であり、また精液

不良牛の生化学値の上昇は大幅なものではないため、今後さらなる検討を要する。 
 精液不良の黒毛和種雄ウシの精漿の精子結合蛋白質（BSP1）と INSL3、テストステロン、IGF-

I 濃度を解析したが、精液正常牛との顕著な差はみられなかった。 
 精子運動性の低い精液に INSL3 を添加しても運動性は改善しなかった。 
 以上の成果から、黒毛和種雄ウシの性成熟前の血中 INSL3、インヒビンおよび IGF-I 濃度は

精液不良を予測するマーカとして活用できると考えられる。 
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