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乳牛の空胎期間短縮に向けた研究 
 

東山崎達生・田中靖広*1・上山繁成*2・脇 大作 

 

要  約 

乳用牛の空胎期間の短縮を目的に，ホルスタイン種雌牛延べ 52 頭の分娩前後におけるボディコン 

ディションスコア（BCS），体重減少率，遊離脂肪酸（NEFA）濃度，酸化ストレス（TBARS 濃度） 

及び生化学検査を実施し，分娩後初回授精日数及び空胎日数との関連性を調査した.初回授精日数の目 

標値（88 日）をオーバーした牛は，分娩後 60 日までのボディコンディションスコアと体重の減少が 

大きく，NEFA 濃度，TBARS 濃度，血中尿素窒素（BUN）とγ-グルタミルトランスペプチダーゼ 

（GGT）濃度が高く，無機リン（iP）濃度は低い値で推移した．空胎日数の目標値（145 日）をオー 

バーした牛は，分娩前のボディコンディションスコアが低く，分娩後 7 日目の体重が大きく減少し， 

NEFA 濃度，TBARS 濃度，グルタミン酸オキサロ酢酸トランスアミナーゼ（GOT）濃度が高く，血清 

カルシウム（Ca）濃度は低い値で推移した． 

また，場内と県内酪農家 1 戸のホルスタイン種雌牛 17 頭を用いて，メトリチェック及びサイトブラ 

シによる子宮検査を行ったところ，潜在性子宮内膜炎と診断された牛はいなかった． 

以上のことから，分娩後のボディコンディションスコアと体重の減少は初回授精日数に影響を及ぼ 

し，分娩後の酸化ストレスを抑制することで，空胎期間の短縮につながることが示唆された． 

 

キーワード：空胎期間，酸化ストレス，NEFA 濃度，乳用牛，ボディコンディションスコア 

 

緒  言 

近年，乳用牛の泌乳能力が向上する中で，微弱発情

やそれに伴う交配適期の見逃し，分娩後の生殖機能（卵

巣・子宮）回復遅延，リピートブリーダー牛（発情は

正常に回帰するが，3 回以上の人工授精で受胎しない

牛）が増加するなど，空胎日数の長期化が課題となっ

ている． 

乳用牛の繁殖成績については，泌乳量との間に負の

相関が見られ 5），泌乳量と栄養摂取量のバランスが強

く影響し 2）13），分娩後の，急激な乳量の増加に対し

て，飼料の摂取エネルギーが不足することから，負の

エネルギーバランス状態となり，脂肪肝やケトーシス

などの周産期疾患を発生し，その後の乳量や発情回帰

に影響を及ぼすことが知られている 14）．飼料からの

摂取エネルギーが不足すると，体脂肪の動員により遊

離脂肪酸（NEFA）が高値を示し 15） ，肝臓中の遊離脂

肪酸代謝が活発化することで活性酸素が発生する．な

お，活性酸素が除去能力を超えた状態を酸化ストレス

状態と言い，大量に発生した活性酸素が重要なホルモ 

ン分泌を含めた生理機能に悪影響を与えることが，生 
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産性や繁殖能力を低下させる要因の一つと考えられて

いる 4) 6)． 

また，負のエネルギーバランスが長期化することは，

分娩後の BCS を大きく低下させることから，分娩前の

状態への回復が遅れるほど繁殖成績を悪化させ 1)10)17）

るとともに，脂質代謝の異常や酸化ストレスを発生さ

せることで，繁殖成績を低下させることが報告されて

いる 3）． 

さらに，繁殖成績を低下させる要因の一つとして，

炎症性子宮疾患があり，粘液中に異常を見つけにくい

潜在性子宮内膜炎が初回授精受胎率を低下させるな

ど，リピートブリーダー牛を引き起こすことが報告さ

れている 10)． 

そこで本研究では，乳用牛の空胎日数を短縮するた

め，分娩前後の体重，血中の遊離脂肪酸（NEFA）濃

度，酸化ストレス（TBARS 濃度），一般生化学と繁殖

成績の関連性ついて検討した．また，リピートブリー

ダー牛の潜在性子宮内膜炎の発生状況について調査し

た． 

試験材料および方法 

1 調査期間 

平成 26 年 4 月～平成 30 年 3 月 

2 供 試 牛 
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当場のフリーストール牛舎で飼養す 

るホルスタイン種雌牛延べ 52 頭を供試した． 

3 調査項目 

（1）ボディコンディションスコア（BCS） 

BCS は Dr ファーガソンの UV 法（1 から 5 の 5 段

階，2 から 4 は 0.25 刻み）を用いて，分娩予定 7 日

前，分娩後 7 日目，60 日目に測定した． 

（2）体重減少率 

分娩前後の体重減少率は 体重減少率（％）＝［（現

在体重）-（分娩前体重）］/（分娩前体重）×10011)

を用いて算出した．体重測定は，分娩予定 7 日前，

分娩日，分娩後 7 日目，30 日目，60 日目に行った． 

（3）血液性状 

分娩予定 7 日前，分娩日，分娩後 3 日，7 日，30

日，60 日目に頸静脈から採血を実施した． 

採取した血液は，38℃のインキュベーターで 10

分間加温し，フィブリンを析出させた後，遠心分離

（3000rpm，4℃，15 分間）し，血清および血漿は測

定まで－20℃で冷凍保存した．  

血液性状については，遊離脂肪酸（NEFA）は NEFA 

C-テストワコーを用いて，血中尿素窒素（BUN），

総コレステロール（T-CHO），血糖（GLu），グル

タミン酸オキサロ酢酸トランスアミナーゼ（GOT），

γ-グルタミルトランスペプチダーゼ（GGT）カルシ

ウム（ Ca），無機リン（ iP ）は自動分析装置

（DRI-CHEM3030 FUJIFILM）を用いて測定した． 

酸化ストレスの指標として，血漿中のチオバルビ

ツール酸反応物（TBARS）濃度測定を行った．TBARS

濃度は，Tanaka ら（2011）および Yagi（1984）の

方法に従い，血漿を蒸留水で 2 倍希釈した 1ml 次に，

0.3%チオバルビタール 1ml と 15%トリクロロ酢酸

1ml を混合したものを，100℃で 15 分加熱した後に

5 分間氷冷し，次に，ピリジン：1-ブタノール（1：

15）の混合液 3ml を加えて攪拌し，1 分間静置後，

遠心分離（3000rpm，15 分間）した上清を分光光度

（532nm）で吸光度を測定した．なお，標準曲線は

1,1,3,3-テトラメトキシプロパンを用いて作成し，脂

質ペルオキシダーゼ濃度は，還元したマロンジアル

デヒド量として算出した． 

（4）潜在性子宮内膜炎 

H23 年度および H28 年度の家畜共済のデータを用

いて県内の乳用牛の子宮内膜炎の発生状況を調査し

た． 

また，平成 28 年 4 月から平成 29 年 3 月に，当場及

び県内酪農家 1 戸において，2 回以上の人工授精（受

精卵移植を含む）で不受胎となったホルスタイン種雌

牛 17 頭について，メトリチェック（ステンレス棒の

先端にゴムカップを取り付けた器具）を用いて膣粘

液を採取し，Sheldon（2006）らの報告をもとに，膿

の割合を 0 から 4 の 5 段階で評価し，子宮内膜炎を

診断し，併せて，サイトブラシを用いて子宮内膜細

胞を採取し，H.Pthmann（2015）の報告をもとに，全

細胞数に対する多形核白血球（PMN）割合を算出し, 

5％以上の牛を潜在性子宮内膜炎診断することとし

た． 

 

4 繁殖成績 

空胎日数の目標値については，鹿児島県家畜改良増

殖目標の平成 37 年度分娩間隔目標値が 14 ヵ月（425

日）であることから，（14 ヵ月（425 日）－妊娠期間

280 日）145 日以下に設定し，初回授精日数については， 

平成 28 年から平成 29 年の鹿児島県の平均授精回数が

2.7 回であったことから（目標空胎日数 145 日-2.7 回×

21 日）88 日以下に設定した． 

 

結  果 

1 初回授精日数による比較 

初回授精日数が 88 日以下（88 日区）の牛が 41 頭，

89 日以上（89 日区）が 11 頭であり，それぞれの平均

産次は 2.2±1.1 と 2.2±1.3 であった.なお，両区ともに発

育途上で体重増加が多い 2 産以下が，約 7 割を占めて

いた.（表 1） 

 

表 1 初回授精日数別の供試牛の産次構成 

1 2 3 4 5
88日区 12 16 6 6 1 41 68.3%
89日区 　4 　4 1 1 1 11 72.7%

区分 合計
産　　　次 2産以下

 
BCS は，両区ともに分娩後に低下し，分娩予定 7 日

前から分娩後 60 日目までの BCS 減少は，89 日区が，

0.69 で 88 日区の 0.45 を上回った.  

体重は，両区とも分娩後に低下し，分娩後 60 日の体

重減少率は 89 日区が高かった.  

血液性状については，NEFA 濃度は 89 日区が分娩予

定 7 日前から分娩後 7 日目に高値で推移した（図 3）

TBARS 濃度は 89 日区が高値で推移しており（図 4）

また，BUN 濃度と GGT 濃度は 88 日区が高値で，iP

濃度は 88 日区が低値で推移した.（図 5，8，10，11）． 

その他の項目については，顕著な差は認められなか

った（図 6，7，9）． 
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図 1 初回授精日数別の BCS の推移   

0

500

1000

-7 0 3 7 30 60

N
E
F
A

分娩前後日数

88日区

89日区

μEq/L

 
図 3 初回授精日数別の NEFA 濃度の推移 
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図 5 初回授精日数別の BUN 濃度の推移 

40

60

80

100

120

-7 0 3 7 30 60
分娩前後日数

88日区

89日区G
L
u

mg/dL

 

図 7 初回授精日数別の GLu 濃度の推移 
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図 2 初回授精日数別の体重減少率の推移 
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図 4 初回授精日数別の TBARS 濃度の推移 
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図 6 初回授精日数別の TCHO 濃度の推移 

15

20

25

30

35

-7 0 3 7 30 60
分娩前後日数

88日区

89日区

G
G
T

U/L

 

図 8 初回授精日数別の GGT 濃度の推移 
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図 9 初回授精日数別の GOT 濃度の推移 
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図 11 初回授精日数別の iP 濃度の推移 
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図 10 初回授精日数別の Ca 濃度の推移 

 

 

表 2 空胎日数別の供試牛の産次構成 

1 2 3 4 5
145日区 11 13 3 4 2 33 72.7%
146日区 　4 　5 3 2 0 14 64.2%

産　　　次
区分 合計 2産以下

 
 

 

 

 

2 空胎日数による比較 

空胎日数が 145 日以下(145 日区)の牛が 33 頭，146

日以上(146 日区)が 14 頭であり，それぞれの平均産次

は 2.2±1.2 と 2.2±1.0 であった，なお，両区ともに発育

途上で体重増加が多い，2 産以下が約 7 割を占めてい

た（表 2）． 

BCS は，145 日区が分娩前に高く，両区とも分娩後

に低下し，分娩後 60 日目には同様の値となった（図

12）． 

体重は分娩後に低下し，分娩後 7 日目の減少率は，

146 日区が高く，60 日目は 145 日区が高かった。（図

13）． 

血液性状については，NEFA 濃度は 146 日区が分娩

前後に高い値で推移し，分娩後 60 日目には同様の値と

なった（図 14）．TBARS 濃度は，146 日区が分娩後高

い値で推移し，分娩後 60 日目には同濃度となった（図

15）．  

また，146 日区の BUN と iP 濃度が分娩後 7 日目に低

値を示し（図 16，22）GOT 濃度が高値で，Ca 濃度が

低値で推移した（図 20，21） 

その他の項目については，顕著な差は認められなかっ

た（図 17，18，19）． 
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図 12 空胎日数別の BCS の推移 
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図 13  空胎日数別の体重減少率の推移 
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図 14 空胎日数別の NEFA 濃度の推移 
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図 16 空胎日数別の BUN 濃度の推移 
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図 18 空胎日数別の GLu 濃度の推移 
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図 20 空胎日数別の GOT 濃度の推移 
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図 15 空胎日数別の TBARS 濃度の推移 
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図 17 空胎日数別の TCHO 濃度の推移 
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図 19 空胎日数別の GGT 濃度の推移 
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図 21 空胎日数別の Ca 濃度の推移 
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図 22 空胎日数別の iP 濃度の推移 

3 潜在性子宮内膜炎 

県内の子宮内膜炎の発生は，平成 23 年度は 4.4％であ

ったが，H28 年度は 6.1％に増加していた（表 3）．  

メトリチェックを用いた膣粘液性状については，スコア

0（透明な粘液）と診断した牛が 14 頭，スコア 1（膿 

断片を含んだ透明な粘液）が 3 頭であった．サイトブ

ラシを用いて子宮内膜細胞を採材したところ，全ての牛

の多形核白血球の割合が 5％未満であったことから，潜

在性子宮内膜炎と診断される牛は認められなかった（表

4）． 

 

 

表 3 本県の乳用牛における生殖器病の病傷事故件数（農業共済調べ） 

単位：頭（％）

成牛 育成牛 成牛 育成牛 成牛 育成牛

平成23年度 12,558 1,565 4,551(36.2%) 271(17.3%) 550(4.4%) 24(1.5%)
平成28年度 12,112 1,192 5,460(45.1%) 322(27.0%) 737(6.1%) 11(0.9%)

うち「子宮内膜炎」病傷事故件数
区分

共済加入頭数
生殖器病の全病傷事故件数

 

 

考  察 

初回授精日数が目標値より延長した 89 日区は，分娩

前から分娩後 60 日目までの BCS の減少が大きく，よ

り多くの体脂肪を動員したことが示唆された．BCS は

体脂肪の蓄積を反映し，この減少が大きいほど繁殖効

率が悪化する 17）ことから，分娩後の BCS の減少が，

初回授精日数に影響していることが示唆された． 

また，初回授精日数が延長した 89 日区は，分娩後

60 日目まで体重が減少し，空胎日数が長い 146 日区は，

分娩後 7 日目の体重の減少率が大きかった．分娩後の

顕著な体重減少と初回発情の遅れには関連性がある

10）ことから，分娩後の体重回復の遅れが，初回授精日

数，空胎日数に影響していることが考えられた． 

血中 NEFA 濃度は初回授精日数，空胎日数が延長し

たものは分娩直後から 7 日目まで高値で推移していた

ことから，肝臓の NEFA の代謝が活発化していたと推

察され，TBARS 濃度も上昇していることから，酸化ス

トレス状態にあったと考えられ，NEFA 濃度が低下し

た分娩後 30 日目において，TBARS 濃度の低下が少な

かったことから，この時期にも酸化ストレスの影響を

受けているものと考えられる． 

血液生化学検査では，初回授精日数が延長したもの

は，分娩前後の BUN 及び GGT 濃度が高値を，iP 濃度

は低値で推移した．空胎日数が延長したものは GOT

濃度が高値を，Ca 濃度は低値で推移した． 

 

表 4 潜在性子宮内膜炎の診断結果 

牛No 分娩後日数
人工授精

回数
受精卵移植

回数
粘液スコア

多形核白血
球割合

1 286 3 0 <5%
2 452 2 0 <5%
3 440 3 0 <5%
4 424 5 0 <5%
5 262 7 0 <5%
6 217 1 3 0 <5%
7 153 2 0 <5%
8 172 3 0 <5%
9 197 3 1 <5%
10 321 2 0 <5%
11 218 2 0 <5%
12 328 3 1 <5%
13 209 4 0 <5%
14 443 5 4 0 <5%
15 186 2 0 <5%
16 235 2 1 <5%
17 197 4 0 <5%

※粘液スコア

50%未満　スコア３　膿の割合が50%以上，スコア４　スコア３の外観かつ悪臭を伴う

スコア０　透明な粘液，スコア１　膿断片を含んだ透明な粘液，スコア２　膿の割合が

 

一般に BUN 濃度は，タンパク質の摂取や第一胃内

の微生物のアンモニア利用効率を反映し，Ca や iP 濃

度はタンパク質やエネルギー摂取を反映する 27)．これ
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らのことから，血液生化学検査所見は分娩前後におけ

る採食量や第一胃の状態を表すと考えられ，分娩前か

らの栄養状態が初回授精日数，空胎日数に影響してい

ることが推察された．また，NEFA をエネルギーとし

て利用するために，肝臓中の酸化活動が活発化し，こ

の酸化活動による酸化ストレスが肝臓の炎症を生む 7）

ことから，肝機能の指標となる GGT，GOT 濃度が分

娩前から上昇傾向にあり，酸化ストレスの増加時期に

は肝臓に負荷を及ぼしていたことが考えられる． 

メトリチェック及びサイトブラシによる腟粘液採取

及び子宮内膜の検査において，潜在性子宮内膜炎と診

断できる牛は認められなかったことから，卵巣機能障害

等と併せて検査する必要がある。 
 今回の研究において，分娩前から分娩後 60 日目の

ボディコンディションスコアの減少や，分娩後の急激

な体重減少を抑制し，分娩後 7 日目から 30 日目の酸化

ストレスを低減させることで，栄養状態が改善し，空

胎期間の短縮につながることが示唆された．田中ら

（2012）によると，酸化ストレスの低減手法は，ア

スコルビン酸などの抗酸化成分の給与が有効で

ある 19）と報告しており，分娩前後のボディコンデ

ィションスコアの減少を最小限にするような飼養管理

の実施に併せて，分娩後の抗酸化物質利用による改善

方法も検討していく必要があると考えられる. 

しかしながら，乳用牛の繁殖成績の向上には，多く

の要因が関連しており，今後とも様々な角度から研究

を進めていく必要がある． 
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Study for shortening the emptying period of dairy cows 
 

Tatuki Touyamasaki，Yasuhiro Tanaka，Sigenaru Ueyama and Daisaku Waki 

 

Summary 

 

The relationship between changes of body condition score (BCS), weight loss rate, free fatty acid (NEFA) concentration, 

oxidative stress (TBARS concentration) and Biochemical tests during the pre and postpartum periods and reproductive 

performance was investigated in 52 cows. 

Cows that exceeded the target value for first insemination days (88 days) had a large decrease in body condition 

score and weight loss until 60 days after calving, NEFA concentration, TBARS concentration, BUN and GGT 

concentrations were high, and iP concentrations remained low. 

Cows that exceeded target value for open period days (145 days) had a low body condition score before calving 

and the weight on the 7 day after calving was greatly reduced. 

NEFA concentration, TBARS concentration and GOT concentration were high, and Ca concentration remained low. 

In addition, uterine examination with a metric check and a cytobrush was performed on 17 Holstein cows of the dairy farm 

and one dairy farm in the prefecture and no cow was diagnosed with latent endometritis. 

These results suggested that body condition scores and weight loss after parturition affect the number of days of first 

insemination，suppression of postpartum oxidative stress leads to shortening the empty period. 

 

Keywords : body condition score, dairy cows, empty period, NEFA concentration, oxidative stress 


