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研究成果の概要（和文）：200 字程度 

乳牛の繁殖効率を向上させる新しい繁殖管理プログラムの開発を目的に、牛乳中のホルモ
ン測定等の応用による分娩後の生殖機能回復モニタリングを実施し、その有用性を検討した。
その結果、モニタリングに基づいて繁殖管理を行うことは、乳牛の繁殖成績の向上に有効であ
ることが明らかにされた。特に、分娩後生殖機能回復正常例を選択して初回の繁殖に ET を応用
することは、有効な繁殖技術となりうることが示唆された。また、さらに、分娩生殖機能を促
進するためには、栄養・繁殖モニタリングが有用であることが示唆された。 
 
 研究成果の概要（英文）： 
  This study was aimed to develop a novel reproductive management program 
based on postpartum reproductive monitoring using milk progesterone analysis. A series of 
experiments on the reproductive monitoring were carried out on several commercial dairy herds in Japan 
and Germany. The results showed that the monitoring-based reproductive management was useful to 
improve reproductive efficiency. Use of embryo transfer,, in particular,  for the first postpartum 
breeding in lactating cows with normal recovery of reproductive activities was likely to improve fertility. 
For the further improvement nutritional monitoring in addition to reproductive monitoring is suggested 
to be promising. 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2008 年度 1,800,000 540,000 2,340,000 

2009 年度 800,000 240,000 1,040,000 

2010 年度 800,000 240,000 1,040,000 

年度  

  年度  

総 計 3,400,000 1,020,000 4,420,000 

 
 
研究分野：臨床獣医学 
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１．研究開始当初の背景 
近年、世界的に問題となっている乳牛

の人工授精による受胎率の低下の主な
原因は、分娩後の栄養摂取量の不足によ
る卵胞内卵子の受精・発育能の低下にあ
ると考えられる。したがって、このよう
な場合は、人工授精(AI)ではなく、むし
ろ、正常な胚を子宮内に移植することに

よって、受胎率の低下を防ぐことができ
るものと考えられる。しかし、移植胚が
子宮内に着床するためには、レシピエン
トの分娩後の卵巣機能が正常に回復し、
なおかつ、子宮も受胎可能な状態に回復
していることが重要である。したがって、
分娩後の生殖機能回復のモニタリング
を行い、回復異常例と正常回復例を早期
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に診断する必要がある。また、この方法
の応用・普及のためには、生殖機能回復
異常の発生をできるだけ減少させるこ
とも重要である。しかしながら、分娩後
の生殖機能回復状況の実態や、これに影
響する要因などは、これまで十分には明
らかにされていない。また、実際に、生
殖機能回復モニタリングを行い、胚移植
による受胎率との関係を明らかにした
研究もほとんど見当たらない。 
２．研究の目的 
 本研究の主な目的は、高泌乳牛におい
て、（1）分娩後生殖機能回復のモニタ
リングを行い、生殖機能回復異常の発生
状況とその病態生理を明らかにするこ
と、（2）分娩後初回繁殖において無作
為にAIまたはETを行った場合、ET実施例
で繁殖性の向上がみられるかどうか、ま
た、ETによる受胎率に影響する要因は何
かを明らかにすること、（3）生殖機能
モニタリングによって生殖機能回復正
常と判定された例のみにETを行った場
合の繁殖成績を明らかにすること、(4)
分娩後生殖機能回復の異常を減らすた
めの栄養・繁殖管理プログラムを開発す
ることである。 
 
３．研究の方法 
（１）分娩後生殖機能回復のモニタリング 
１）卵巣機能回復 
 分娩後2週目から受胎が確認されるまでの
期間、週２回の間隔で乳汁採取を行い、乳汁
中progesterone濃度をELISAにより測定した。
Progesterone濃度の変動から分娩後卵巣機能
回復状況のモニタリングを行った。そして、
卵巣機能回復異常発生の実態とその後の繁殖
成績に及ぼす影響を追跡調査した。 
２）子宮回復 
 分娩後1カ月間隔で生殖器の臨床的検査（膣
鏡検査および直腸壁を介しての触診）を行い
子宮の回復状況の追跡を行った。さらに、子
宮内膜炎を伴う子宮回復異常の発生率とその
後の繁殖成績への影響について調査を行った
。 
（2）分娩後の初回繁殖に無作為にAIまたはE
Tを行った場合の繁殖成績の比較とETによる
受胎率に影響する要因の解析 
 山口県内の一般酪農家の2牛群において 
2006年から2009年に分娩した63頭と52頭の内 
分娩後の初回交配がＥTであった牛33頭と32
頭、および初回交配がAIであった30頭と20頭
について、その後の受胎成績を追跡するとと
もに、受胎成績に影響する要因の解析を行っ
た。 
３）ETによって安定的に高い受胎率をあげる
ための条件設定 
 

４）生殖機能回復正常例におけるETおよびAI
の実施 
 広島大学大学院生物圏科学研究科瀬戸内圏

フィールド科学教育研究センターと新潟大学
農学部付属フィールド科学教育研究センター
において、2008年から2010年に分娩した45頭
と23頭について、分娩後生殖機能回復のモニ
タリングを実施した。卵巣周期回復が正常で
、子宮にも異常がないものを2群に分け、1群
にはＡＩを実施した。他の1群にはについては
、２回目または３回目の周期の黄体期に、和
牛胚の移植を行った。１～２回のETで不受胎
の場合はAIに切り替えることにした。 
 
５）乾乳期から泌乳最盛期にかけての栄養状
態と繁殖機能モニタリング 
 分娩後卵巣機能回復異常と子宮内膜炎の
発生をできるだけ予防するための栄養・繁殖
管理プログラムを作成し、その実用性の評価
を行った。試験は、ドイツ・フンボルト財団
の助成によるハノーバー獣医科大学との共
同研究の一環として、ハノーバー近郊の 8牛
群の 45 頭の乳牛を用いて行われた。 
4．研究成果 
（１）乳牛の分娩後生殖機能回復状況と繁殖
成績への影響 
 山口県内 3 牛群と北海道の 1 牛群の合計
237 頭において、分娩後卵巣機能の回復が正
常であったのは 34.2％に過ぎなかった。
37.1％は卵巣静止による初回排卵の遅れ、
16.9％は黄体期延長、そして、23.7％がその
他の異常を示した。卵巣機能回復正常例では、
100 日以内および 210 日以内妊娠率が高く、
平均空胎日数も83＋5日と繁殖成績が良好で
あったが、卵巣機能回復異常例では、妊娠率
が著しく低く、空胎期間も長かった。 
次に、山口県内 4 牛群の 201 頭における分

娩後 60 日以内における子宮内膜炎の発生率
は 16% であり、子宮回復正常例に比べ、分
娩後100日以内および210日以内妊娠率は著
しく低く(41.6% vs 14.3%, 79.7% vs 39.1%), 
廃用淘汰率が高かった(6.1% vs 19.2%)。 
このように、乳牛の分娩後における卵巣機

能および子宮の回復の異常の発生率は高く、
しかも、その後の繁殖成績に著しく悪影響を
及ぼすことが明らかになった。 
（２）分娩後初回交配における ET の繁殖成
績向上効果 

牛群 A では、48 頭中 26 頭に、VWP（50
日間）後に和牛胚による ET が行われた。ET
は 1 回のみとし、それ以降、不受胎例には
AI が実施された。他の 22 頭には ET は実施
されず、AI だけが実施された。牛群 B では、
38 頭中 25 頭に ET が実施され、不受胎の場
合は、2 回目まで、ET が行われた。それ以降
は、AI が実施された。他の 13 頭には AI の
みが実施された。牛群 A の ET-AI 群 26 頭で



 

 

は、14 頭（53.8％）が ET 後に受胎し、分娩
後 210 日以内妊娠率 88.5％、平均空胎日数
98±44 (SE)と、優れた繁殖成績が得られた。
対照の AI群 22頭における 210 日以内妊娠率
は 72.7％、平均空胎日数は１44±72 日であ
った。牛群 Bにおいても、分娩後初回および
2 回目の ET による受胎率は、36.0％および
72.7％と高く、空胎日数も 137±57 日と、対
照群の 176±79 日に比べ、少なかった。 

（３）分娩後初回交配 ET の受胎率に影響
する要因 

分娩後の ET による受胎率に影響する要因
の解析を行ったところ、分娩後の卵巣機能回
復の有無と時期お、発情後黄体形成までの日
数、ET 実施の季節、子宮内膜炎および尿膣の
有無などの影響が認められた。 レシピアン
トの産次数の影響は認められなかった。 

（４）分娩後の ET によって安定した受胎
率を上げるための条件 
 野外における分娩後 ET/AI試験の成績から、
ET によって充分な受胎率を上げるための条
件として次のような事項が挙げられた。 
 a. 分娩後卵巣機能回復が正常であること 
 b. 黄体形成から ETまでの日数が 4日以上
であること 
 c. 子宮内膜炎が認められないこと 
 d. 尿膣が認められないこと 
 e. 暑熱期ではないこと 

 
（５）分娩後生殖機能回復モニタリングに

基づく初回交配 ET と AI の応用成績 
 
１）生殖機能回復モニタリングの成績 
45 頭中 4頭は死亡や淘汰等の理由で、試

験から除外した。41 頭中 23 頭（56％）が正
常な卵巣機能回復を示したが、その他の牛は
卵巣静止（20％）、黄体期短縮（15％）等に
より卵巣機能の回復遅延が認められた。平均
初回排卵は 30±21 日であった。最終的に受
胎した牛は 26 頭(63.4%)であり、それらの平
均空胎日数は 152±69 日であった。 
（新潟大学）23 頭中 2頭は淘汰され、試験

から除外した。 21 頭中 8頭（36%）が正常な
卵巣機能回復を示した。その他の牛は、分娩
後 35～60 日に初回排卵が遅延した例が 7 頭
（33％） 、分娩後 61 日以降の初回排卵遅延
例が 2 頭（10％） 、初回排卵後の黄体期延
長例が 4頭（19％）と、卵巣機能の回復遅延
が認められた。平均初回排卵は 32±19 日で
あった。試験牛は全て受胎した。平均空胎日
数は 138±58 日であった。 

 
２）ET と AI の結果 
分娩後 60～100日の間に正常な排卵周期

を示した牛 12 頭の 2 あるいは 3 周期目の排
卵後 5-12 日目に OVSYNCH を開始した。12 頭
の内 5頭は OVSYNCH 開始後に子宮内膜炎、卵

巣嚢腫等を発症したため試験を中止した。
OVSYNCH を完了した牛 7頭の内、5頭に ET、2
頭に AI を実施した。ET 実施例では ET による
受胎率は 0％であったが、その後の AI で 5 頭
が妊娠した。これら 5 頭の平均空胎期間は
185±39 日であった。AIを実施した 2頭はい
ずれも受胎せず、1頭はそれ以降の AI で受胎
し（空胎期間 143 日）、もう 1 頭は最終的に
受胎しなかった。 
（新潟大学）分娩後 60 日以内に正常な排

卵周期を示した牛 8 頭のうち、6 頭の 2 回目
の発情周期に ET を実施した。そのうち 3 頭
が受胎し、ET の受胎率は 50％であった。ET
で受胎した 3頭の空胎日数は 63±3日であっ
た。その他の 2頭は分娩後の 3回目以降の発
情周期に AI し、初回 AIで受胎した。空胎日
数は 128±48 日であった。ET で不受胎であっ
た3頭は2ないし3回のAIの後に受胎した。
これら 3 頭の受胎率は 27％ で、空胎日数は
169±60 日であった。 
 
（６）乾乳期から泌乳最盛期にかけての栄

養状態と繁殖機能モニタリング成績 
乾乳期においてエネルギー不足を示す

ものが 21.1％、分娩後 1か月以内に潜在性ケ
トーシスを示すものが 28.5％であった。繁殖
モニタリングの結果、分娩後卵巣機能回復正
常例は 28.6 に過ぎず、54.7％が卵巣静止に
よる初回排卵の遅れ、9.5％が黄体期延長を
示した。繁殖成績については追跡調査中であ
るが、乾乳期から泌乳最盛期にかけての栄養
モニタリングと繁殖管理は繁殖成績向上に
有用なアプローチになりうるものと考えら
れた。 

 
以上のように、分娩後の生殖機能回復モ

ニタリングに基づいて繁殖管理を行うこと
は、乳牛の繁殖成績の向上に有効であること
が明らかにされた。特に、分娩後生殖機能回
復正常例を選択して初回の繁殖に ET を応用
することは、有効な繁殖技術となりうること
が示唆された。また、さらに、分娩生殖機能
を促進するためには、栄養・繁殖モニタリン
グが有用であることが示唆された。 
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