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研究成果の概要（和文）：体重1000kg近い重輓馬の繁殖雌馬は妊娠が進行するにつれて胎子検査が難しくなる。
本研究では、重輓馬の妊娠後半期において、子宮胎盤の厚さおよびその形状を超音波画像診断装置を用いて測
定・描出し、その後分娩（流死産）に至るまでの状況を調べた。その結果、重輓馬のCTUPは妊娠の進行とともに
増加し、子宮胎盤の2層化、剥離が観察された。また、CTUPおよび形状に異常が見られると定義した異常群にお
いては、流死産・新生子疾病などの異常妊娠が高率に認められた。妊娠中後期の検査において子宮胎盤厚検査は
有用であり、重輓馬の生産性向上に有用である。また。大型動物における妊娠診断への応用が期待される。

研究成果の概要（英文）：Japanese heavy draft horses are heaviest and their body weight can be over 
1,000 kg. therefore it is difficult to examine reproductive situation during pregnancy. In the 
present study, the combined thickness of the uterus and placenta (CTUP) and ultrasonographic images 
of uteroplacental tissues were investigated in pregnant heavy draft horses during mid-to late 
pregnancy. 
As a result, CTUP increased as pregnancy progress to 12 months. Survive fetal and foal rate before 
or at parturition is lower in the abnormal group than in the control group. These findings suggest 
that increased CTUP and placental separation would reflect placentitis and abnormal pregnancies and 
may help to detect them in heavy draft horses. The present result might be useful to reduce 
pregnancy failure in large animals as well as in Japanese heavy draft horses.

研究分野： 臨床繁殖学
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１． 研究開始当初の背景 
(1)家畜の妊娠後半期における超音波診断装
置の効果的な利用は未だ十分になされてい
ない現状にある。その理由のひとつには、ヒ
ト医療と異なり、子宮・胎子容積が増大し、
妊娠中期から分娩に至る胎子への有効な検
査手段や画像読影技術が確立されていない
ためである。 

 
(2)軽種馬生産では、経直腸および経腹壁よ
り コ ンベッ ク ス型探 触 子（描 出 深 度
25-30cm）の使用が有効であり、胎子成長の
指標として子宮胎盤厚(CTUP)、頭尾長、眼
球、腎臓、心拍数、胎子性腺などを描出、計
測することが胎子発育をモニターしうるこ
とが報告されている(Murase, Nambo, et al. 
J. Vet. Med. Sci. 2014)。 
また、馬の妊娠期に未だ生殖器官として機

能していない精巣・卵巣が胎齢 220 日頃に著
しく肥大化することが知られている。これに
より胎子は自ら、活発にエストロジェン前駆
物質やインヒビン、アクチビンを分泌する
(Nambo Y, et al.  Reprod. Fert. Dev. 1996, 
Tanaka Y, Nambo Y, et al. 2003)ことにより、
妊娠の維持、胎盤機能の調節および胎子の成
長にとって重要な役割を演じていると考え
られる。 
胎子性腺の超音波検査による診断につい

て、その重要性を示す報告は少なく(Bucca. 
Theriogenology, 2005)、各種血中ホルモン動
態と超音波画像計測結果を比較・検討するこ
とにより、胎子成長停滞や原因不明の流産と
の関連を解明する上で有用であるものと推
察している。上記の診断に関する新たな知見
や技術を確立することが研究開始当初の背
景である。 
 
２．研究の目的 
馬資源の安定的な確保および大型哺乳動

物の妊娠画像診断モデルの礎として、世界最
大級の体格を有する日本輓系種（ばんえい競
走馬資源）を対象とした妊娠期の新しい超音
波画像検査法を開発する。日本輓系種独自の
胎子成長標準値を策定し、さらに、胎子腹腔
に内在する精巣・卵巣の肥大化現象に着目し、
性判別の可能性、および形態計測値と内分泌
との関連性について検索し、超音波画像検査
の有用性を検討する。本研究により、大型馬
の妊娠全期間の胎子検査法が確立され、これ
まで不可能であった流産・難産予知や未然対
応を通した生産性向上が可能となる。 
 
３．研究の方法 
本研究は、世界最大級の馬といわれる日本

輓系種を対象に妊娠全期間を通じて超音波
画像検査を実施するための手技および画像
読影技術を確立し、胎子発育のモニターおよ
び妊娠異常の新しい検出方法を見出すこと
を目的としている。軽量かつ深部観察が可能
な超音波診断機器を用いた検索を実施する。 

 
(1)供試動物 
２軒の民間牧場および家畜改良センター

十勝牧場において飼養されていた妊娠重輓
馬 35 頭（ペルシュロン種 7頭、ブルトン種 1
頭、日本輓系種 27 頭）を研究に供した。年
齢は 3–19 歳（中央値 8 歳）、過去の産歴は 0
–13 産（中央値 2 産）であった。妊娠馬は放
牧され、分娩予定日約 1週間前から分娩後数
日間は分娩房にて飼養された。 
 
(2)超音波画像検査： 
妊娠 7 ヶ月から 12 ヶ月にかけて、各妊娠馬
に対して月1回の経直腸超音波画像検査を実
施した。超音波装置は HS-101V を用い、5MHz
のリニア型プローブ（HLV-155）を接続して
使用した（本多電子株式会社、愛知、日本）。
子宮頚管頭側かつ腹側の子宮胎盤組織を描
出し、3ヶ所の平均値を算出してCTUPとした。
描出部位によって厚さに違いが認められた
場合には、最も肥厚している部位を採用した。
子宮胎盤組織に凹凸、胎盤剥離、2 層化が認
められた場合には、これらの有無も記録した。
妊娠月は既報論文に従って以下のように定
義した：7ヶ月、181–210 日；8ヶ月、211–240
日；9 ヶ月、241–270 日；10 ヶ月、271–300
日；11 ヶ月、301–330 日；12 ヶ月、331–360
日。 
 
(3)後産検査： 
 後産は 35頭中 30頭において採取可能であ
った。星状部と絨毛部の境界を切除し、10％
ホルマリン緩衝液に浸漬後、パラフィンに包
埋し、病理学的胎盤検査に供した。組織をヘ
マトキシリン–エオジン染色し、胎盤浮腫、
壊死、出血、炎症細胞浸潤、およびフィブリ
ン蓄積の有無を総合的に判断して胎盤炎を
診断した。病理学的な胎盤浮腫の有無も記録
した。 

 
(4)群分け： 
 病理学的に胎盤炎と診断された3頭を胎盤
炎群とした。流産、早産、および肉眼的に明
らかな奇胎妊娠を呈し、病理学的に胎盤炎と
診断されなかった 7頭を異常産群とした。な
お、異常産を呈し、病理学的胎盤検査を適用
できなかった症例は異常産群に含めた。流産
は妊娠後期の胎子喪失、早産は妊娠 320 日未



満の分娩と定義した。臨床的に健康かつ、非
胎盤炎と診断され、異常産を呈さなかった 25
頭を正常群とした。 
 
４．研究成果 
(1)胎盤炎群 ABC および異常産群 D-J につい
ての詳細： 
 Mare A、B、Cの 3頭が胎盤炎と診断された。
Mare A は妊娠 309 日に早産し、子馬は出生直
後に死亡した。Mare B は妊娠 305 日に流産し
た。Mare C は妊娠 334 日に帝王切開し、母子
ともに死亡した。Mare D から Jの 7頭が異常
産群に分類された。Mare D および Mare E は
それぞれ妊娠 284日および 315日に流産した。
Mare F、G、Hはそれぞれ妊娠 315 日、318 日、
319 日に早産した。そして Mare I および Mare 
J はそれぞれ妊娠 283 日および 348 日に奇形
胎子を娩出した。Mare E および Mare J の後
産を病理学的に検査した結果、非胎盤炎と診
断され、異常産群に属する他の 5頭の胎盤は
病理学的検査に供することができなかった。 
 
(2)CTUP： 
 正常群におけるCTUPの結果を下図に示す。

正常群において、CTUP は妊娠 7ヶ月 (中央値
7.08 mm、5.68–11.27 mm)よりも妊娠 10 ヶ月
(中央値 12.34 mm、9.61–20.11 mm)、11 ヶ月
(中央値 13.19 mm、8.34–19.81 mm)、12 ヶ月
(中央値 13.31 mm、7.44–16.31 mm)の方が有
意に高値を示し（p < 0.01）、妊娠 8ヶ月(中
央値 8.35 mm、3.67–10.69 mm)よりも妊娠11、
12 ヶ月の方が有意に高値を示した（p < 0.05）。 
胎盤炎に罹患した軽種馬およびポニーに

ついて、CTUP の高値が報告されている。本研
究では、胎盤炎群に属する全頭（100%）の CTUP
が、正常群の第 3四分位よりも高値（正常群
の上位 25%が含まれる範囲）を示した。15mm
以上の CTUP を示した妊娠馬の割合は、胎盤
炎群（100%）の方が正常群（28.0%）よりも
多かった（p < 0.05）。つまり、重輓馬にお
いても胎盤炎によって CTUP は増加し、CTUP
測定は胎盤炎検出に有用であることが示唆
された。一方で、胎盤浮腫は馬の死産や流産
の一因であることから、胎盤炎以外にも流産
や早産の危機がある場合に CTUP は増加する
と予想された。結果として、重輓馬の異常産
においても CTUP が増加すると推測された。
後産の検査数を増やした追加研究が必要と
考えられる。 
 

(3)子宮胎盤組織の凹凸： 
 子宮胎盤組織の凹凸を示した超音波画像
を下図に示す。子宮胎盤組織の凹凸はほぼ全
ての妊娠馬に確認された。各群における発生
率は、正常群 72.0%、胎盤炎群および異常産
群 100%であり、群間の発生率に有意差は検出
されなかった。 

 子宮胎盤組織の凹凸は、軽種馬においては
子宮胎盤組織の凹凸は胎盤炎症例において
報告されている。一方で、本研究では全群に
おいて一般的に観察され（発生率は正常群
72.0%、胎盤炎群および異常産群 100%）、重輓
馬においては一般的な所見であると示唆さ
れた。重輓馬の大きな胎盤が子宮頚管付近で
たわみ、蛇行したことなどが原因として推察
された。 
 
(4)胎盤剥離： 
 超音波画像上の胎盤剥離は、胎盤炎群のう
ちの 2頭（66.7%：Mare A の妊娠 11 ヶ月；Mare 
B の妊娠 10 ヶ月）、異常産群のうちの 2 頭
（28.6%：Mare F および Hの妊娠 11 ヶ月）に
おいて確認された。Mare F は妊娠 314 日に広
範囲の胎盤剥離が確認され、翌日に早産した
（図 6）。正常群において、胎盤剥離は 5 頭
（20.0%）に確認された（1 頭は妊娠 11 ヶ月

および 12 ヶ月、2 頭は妊娠 11 ヶ月、2 頭は
妊娠 12 ヶ月）。各群における胎盤剥離の発生
率に有意差は検出されなかった。 
 胎盤剥離の発生率は正常群 20.0%、異常産
群 28.6%であったのに対し、胎盤炎群では
66.7%であり、統計学的に有意ではないもの
の胎盤炎群において多く認められた。胎盤剥
離は胎盤機能を阻害し、胎盤炎に罹患した軽
種馬において発生が報告されていることか
ら、重輓馬においても胎盤炎で発生が増加す
るものと推察された。しかし、本研究では正
常群においても 20.0%の個体に発生が認めら
れ、重輓馬では胎盤剥離に対して、多少の耐
性があるものと推論された。経直腸超音波画
像検査にて胎盤剥離が疑われた場合には、ホ



ルモン測定などの他の検査方法の併用が推
奨される。 
 
(5)子宮胎盤組織の 2層化： 
 子宮胎盤組織の 2層化は、胎盤炎群のうち
の 1頭（33.3%：Mare C の妊娠 11 ヶ月および
12 ヶ月）、異常産群のうちの 3頭（42.9%：Mare 
E は妊娠 11ヶ月、Mare F は妊娠 10 ヶ月、Mare 
J は妊娠 11 ヶ月）、正常群のうちの 8 頭
（32.0%：1 頭は妊娠 7 ヶ月、2 頭は妊娠 11
ヶ月、4 頭は妊娠 12 ヶ月、1 頭は妊娠 10 ヶ
月および 11 ヶ月）において確認された。 
 子宮胎盤組織の2層化はサラブレッドの胎
盤発達に伴う変化として報告されている。本
研究での各群における子宮胎盤組織の2層化
の発生率は、正常群 32.0%、胎盤炎群 33.3%、
異常産群 42.9%であり、群間の発生率に違い
は認められなかった。また、正常群の 1頭を
除く 11 頭において、妊娠 10 ヶ月以降に確認
されたことから、子宮胎盤組織の 2層化は重
輓馬においても胎盤の発達を反映し、ウマの
種類によらない生理学的な変化であること
が推察された。 
 
本研究により、重輓馬の正常な CTUP が明

らかとなった。重輓馬の CTUP は、他の品種
の馬の報告よりも高値を示し、妊娠進行に伴
って増加することが判明した。重輓馬におけ
るCTUPの増加および胎盤剥離画像の検出は、
胎盤炎および異常産の検出に有用であると
推察された。 
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