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研究成果の概要（和文）：家畜の繁殖率向上は畜産物の生産性向上に直結する。今回、牛および

ヤギにおける生殖活動調節に重要な役割を果たしている栄養状態に関連した血液中代謝関連物

質に関する知見が得られた。そして、ヤギに対してそれらの物質の血中濃度上昇を促す給餌処

置が性ホルモンの分泌亢進、卵胞発育数の増加および排卵数の増加を引き起こすことを明らか

にした。家畜の繁殖率を向上させる上で今回の知見は、薬剤に頼らない最も自然で、倫理的お

よび経済的な観点からも有効な新たな飼養管理技術が確立できることを示している。 

 
研究成果の概要（英文）：Improvements in reproductive rate in domestic animals have profound 
positive effects on overall efficiency of production.  The present study provided 
knowledge of the nutritional related substances regulating the reproductive activity in 
cows and goats.  Nutritional management that induced a rise of blood levels of those 
substances promoted secretion of sex hormones, the number of growing follicles and 
ovulation rate in goats.  These results indicate that novel and effective strategies for 
reproductive management as a natural, ethical and inexpensive tool being different from 
the medication treatment can be established from the nutritional point of view. 
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１．研究開始当初の背景 

 世界的な乳牛の繁殖率低下傾向は深刻な
状況になりつつある。この対策として、各種
性ホルモン剤をプログラム的に投与し、繁殖
率を向上させる試みが国内外で盛んに行わ
れている。一方、最近の生産者および消費者

からは、薬剤の使用をできるだけ制限した畜
産物生産を望む声が年々高まっている。家畜
では栄養条件が生殖ステージの様々な相に
おいて繁殖機能を調節していることが示唆
されている。したがって、栄養管理の技術向
上により家畜の繁殖率を高めることは社会
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の要請に沿う最も有効な手段の一つと考え
られるが、現在まで繁殖率向上に直結する学
術的基盤に立った栄養管理技術の確立は極
めて不十分な状況にある。 
 研究代表者は独自性の高い研究手法を用
い、体内におけるグルコース利用性を制御す
ることにより、生殖系の活性化を誘起できる
可能性が極めて高いことを研究開始当初ま
でに示していた。この原理を利用して家畜の
繁殖機能を亢進させることができれば、薬剤
に頼らない新たな飼養技術の確立に向けて
極めてインパクトのある研究が展開できる
ものと考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、旧来のホルモン剤に頼っ
た方法に代わり、新たな切り口としてグルコ
ース利用性の変化が生殖系を統御する中枢
制御機構に作用する原理を利用し、栄養学的
アプローチにより家畜の繁殖率を向上させ
る新たな飼養技術を確立することにある。 
 
３．研究の方法 
 全般的な研究方針として、ヤギでは研究上
の作業仮説を検証して実現、実効性の高い新
たな方法を提案し、その成果を踏まえ乳牛で
は現場での実践を考慮した応用性を実証し
た。処置はこれまでの成果および既報の文献
を踏まえ、短期間の増餌による方法を基本と
し、必要に応じてグルコース利用性を直接刺
激するサプリメントの併用も考慮した。両家
畜とも超音波画像診断装置により卵巣機能
に及ぼす影響を評価した。卵胞および黄体の
発育は日々変化するため、検査は連日または
隔日を基本とした。グルコース利用性の上昇
による繁殖機能刺激効果を確認するととも
に、血中のグルコース濃度や性ホルモン濃度
の変化を調べ、現象の観察にとどまらず、そ
の科学的背景を調査した。 
 
４．研究成果 
（1）平成 20年度の研究成果 

［実験１］飼料給与法として粗飼料および
濃厚飼料をバランスよく急性的に増加させ
ることで、雄ヒツジではグルコースおよび
インスリン濃度が上昇し、下垂体からの性
腺刺激ホルモン分泌が亢進することが報告
されている。本実験では予備実験で得られ
た成果も考慮し、高栄養給餌による繁殖活
動刺激効果における動物の栄養状態の良否
の影響を検討した。卵巣を摘出したシバヤ
ギを体重に基づき２群に分け、独自に考案
したグルコースおよびインスリン濃度を上
昇させる粗飼料と濃厚飼料からなる高栄養
価飼料を給餌した。給餌処置開始前、開始
後３日および開始後７日に10分間隔6時間
で頚静脈より血液を採取し、黄体形成ホル

モン（LH）のパルス状分泌の変化を検討す
るとともに、血中グルコースおよびインス
リン濃度の変化を調べて、それらの関連を
検討した。また、性腺刺激ホルモン放出ホ
ルモン（GnRH）に対するLH分泌の感受性に
ついても調査するため、高栄養給餌開始7
日後にGnRH類縁物質10μgを静脈内に投与
し、投与後のLH分泌パターンを調べた。 

 その結果、高栄養給餌により両群におい
てインスリンおよびグルコース濃度が上昇
し、LH分泌頻度が亢進した。しかし、体重
の違いによる両群間に有意な差は認められ
なかった。また、GnRH投与後、両群におい
て速やかにLH濃度が上昇したものの、両群
間で有意な差は認められなかった。高栄養
処置による生殖内分泌系刺激効果は、動物
の栄養状態によって大きく左右されないこ
とが示唆された。 
［実験２］発情周期を回帰するシバヤギにお
いて実験を行い、高栄養給餌が性ホルモン分
泌および卵巣活動に及ぼす影響を検討した。
黄体開花期から卵胞期に実験１と同様に 7日
間の高栄養給餌を行い、グルコースおよびイ
ンスリン分泌を刺激した。また、適宜超音波
画像診断装置により卵巣における卵胞発育
や黄体形成過程をモニターするとともに、採
血を行って血中性ホルモン濃度に及ぼす影
響を調べた。その結果、LHおよび卵胞刺激ホ
ルモン分泌が亢進することを確認した（図
１）。一方、継続的に高栄養給餌を行ったに
もかかわらず、グルコースおよびインスリン
濃度の上昇は一過性であり、処置によって排
卵数を増加させることはできなった。また黄
体期における卵胞発育波に関して、高栄養給
餌による卵胞発育刺激効果も確認すること
ができなかった。短期間の高栄養給餌によっ
て卵巣活動を亢進させるためには、持続的に
グルコースおよびインスリン分泌を刺激す
る方法の検討が必要であると思われた。 
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図１: 高栄養給餌処置後の卵胞期における
LH のパルス状分泌。対照（上段）に比べて処
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置ヤギ（下段）では LH のパルス状分泌頻度
が亢進している。 
 
（2）平成 21年度の研究成果 

［実験３］平成20年度の研究成果から飼料
給与法として粗飼料および濃厚飼料をバラ
ンスよく７日間急性的に増加させることで、
グルコースおよびインスリン濃度が上昇し、
下垂体からの性腺刺激ホルモン分泌が亢進
することを明らかにした。本実験では短期
間の高栄養給餌によるパルス状LH分泌の亢
進は血中グルコース濃度の上昇によるとい
う仮説を検証した。卵巣を摘出したシバヤ
ギを2群に分け、処置群には50%グルコース
溶液を7.5ml/hの割合で持続投与した。対照
群には生理食塩液を同様に投与した。LHの
パルス状分泌を解析するため、投与前、投
与後3日および7日に10分毎6時間の頻回採
血を行い、血漿中LH濃度を測定した。その
結果、処置群における投与後1日において有
意な血中グルコース濃度の上昇が観察され
たが、その後はグルコース溶液を持続投与
しているにもかかわらず、対照群との間に
有意な差は認められなかった。LHパルス頻
度は投与前、投与後3日および7日のすべて
の日において、両群間に有意な差は認めら
れなかった。以上の成績において本実験で
掲げた仮説を支持する結果を得ることはで
きなかった。今回グルコース溶液を持続的
に投与したにもかかわらず、一過性のみの
血中グルコース濃度の上昇が認められたこ
とから、投与法の検討の必要性が考えられ
た。 

［実験４］外生的なグルコース利用性増加
処置が乳牛における卵巣活動におよぼす影
響を検討した。本実験では、栄養状態の均
一化をはかるため、未経産ホルスタイン種
を用いた。処置群に排卵後6日〜8日の3日間
糖生成前駆物質のプロピレングリコール（P
G）を1日1回250ml経口投与した。そして、
排卵後10日にプロスタグランジンF2α15mg
を筋肉内注射して黄体退行を誘起し、排卵
後10〜12の3日間再びPG250mlを1日2回経口
投与した。対照群にはPGの代わりに水を投
与した。その結果、処置群においてプロス
タグランジンF2α投与後72時間までの期間
中、血中グルコース濃度が有意に上昇する
ことが確認された。しかし、卵胞や黄体の
発育状態、また卵胞期における血中エスト
ラジオール濃度の上昇に両群間で有意な差
は認められなかった。本実験手法では糖生
成前駆物質を利用した繁殖機能刺激効果は
確認できなかった。 
 
（3）平成 22年度の研究成果 
［実験５］これまでの実験成績から短期間の
高栄養処置による代謝系の刺激効果は一過

性であり、継続して続かないことが示唆され
た。そこで本実験では短期間の高栄養給餌を
継続的ではなく間欠的に行い、より効果的な
代謝系促進作用を期待し、発情周期における
卵巣活動や性ホルモン分泌に促進的効果が
得られるか検討した。発情周期を回帰する雌
シバヤギを 2 群に分け、処置群には排卵後の
黄体開花期および黄体退行期の 2 回に分け
て間欠的に高栄養給餌を行った。その結果、
栄養処置によって血中のグルコースおよび
インスリン濃度が波状に上昇し、処置後の卵
胞期において発育卵胞数および排卵数が増
加することが明らかとなった（図２）。よっ
て、栄養と繁殖を結びつける役割を担ってい
るグルコース利用性を制御することで、様々
な繁殖ステージにおいても家畜の繁殖機能
を活性化させ得ることが強く示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２: 間欠的な高栄養給餌が処置後の卵胞
期における排卵数に及ぼす影響。処置により
排卵数が約 1.5 倍上昇する。 
 
［実験６］平成 21 年度の成績をもとに本実
験では持続的な血中グルコース濃度の上昇
が LH のパルス状分泌を亢進させるという仮
説をたて、実験を行った。卵巣摘出したシバ
ヤギを 2 群に分け、処置群にはグルコース溶
液を頸静脈より投与し、対照群にはグルコー
ス溶液の代わりに生理食塩液を投与した。グ
ルコース溶液の投与は、投与量を徐々に増加
させ、血中グルコースレベルが高い濃度で継
続的に維持できるように設定した。その結果、
投与前、投与後 3 日および 7 日における 10
分毎 6時間の頻回採血において、LHのパルス
状分泌パターンに変化は見られなかった。グ
ルコース利用性が LH 分泌に及ぼす影響に関
して、グルコースの継続的投与に加え間欠的
投与についても検討する必要があると思わ
れる。 
 
(4)研究全体を通しての総括 
 今回の研究によりヤギにおいて間欠的な
高栄養給餌という方法を用い、血中のグルコ
ースおよびインスリン濃度の上昇を効果的
に誘起することができ、且つ、排卵数を増加
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させる飼養管理法を提唱することができた。
持続的な高栄養給餌では性ホルモン分泌の
亢進は誘起できるものの卵巣活動に対する
亢進作用は引き起こすことができなかった。
したがって、高栄養給餌を行う際にも給餌の
方法の違いによってグルコース利用性の反
応が異なり、卵巣に及ぼす促進的な作用にも
違いが認められた。高栄養給餌では、ホルモ
ン分泌パターンのみを評価するのではなく、
栄養条件によるグルコースおよびインスリ
ン濃度の反応性や卵胞の発育も併せて詳細
に検討する必要があろう。 
 今回ウシにおけるプロピレングリコール
投与によってグルコース濃度の上昇を誘起
することが示されたが、卵巣活動に対する促
進的に効果は認められなかった。ヤギにおけ
る成績を評価すると、同じ反芻家畜であるウ
シにおいても栄養と繁殖を結びつける役割
を担っているグルコース利用性を制御し、
様々な繁殖ステージにおいても家畜の繁殖
機能を活性化させ得ることが強く示唆され
る。ウシにおいても給餌方法による血中グル
コースおよびインスリン濃度の変化を詳し
く調べることが、栄養学的なアプローチによ
る繁殖率向上には必要であると思われる。 
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