
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　牛の血液成分である血糖、白血球、カルシウム、カルシウムイオン、遊離脂肪酸、ベー
タヒドロキシ酪酸、無機リン、プロゲステロン、エストラジオールのうち、少なくとも一
つを調べ、その変動を判別して分娩が近いことを予測し、
　前記予測は、前記血液成分の時間的な上昇率、絶対値の上昇値、増加、濃度低下、濃度
上昇のうちの少なくとも何れか１つの変化に基づいて行い、
　かつ、血糖についてはその値の時間的な上昇、白血球については時間的な数の増加、カ
ルシウムについては濃度低下、カルシウムイオンについては濃度低下、遊離脂肪酸につい
ては濃度上昇、ベータヒドロキシ酪酸については濃度上昇、無機リンについては濃度低下
、プロゲステロンについては濃度低下、エストラジオールについては濃度上昇の傾向に基
づいて前記分娩が近いことを予測することを特徴とする牛の分娩を予測する方法。
【請求項２】
　血糖値の上昇率の程度が、２４時間が経過した時点で１２．５％以上である場合に、そ
の後、分娩が１２時間以内に起こると判断することを特徴とする請求項１記載の牛の分娩
を予測する方法。
【請求項３】
　血糖値の絶対値が、７３．５ｍｇ／１００ｍｌ以上に達したことを境界値として、その
後、分娩が１２時間以内に起こると判断することを特徴とする の分娩を予測
する方法。
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請求項２記載



【請求項４】
　牛の体温を測定し、その変動と、血糖値の変動とを併用して分娩が近いことを予測する
ことを特徴とする請求項２又は３記載の分娩を予測する方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、牛の分娩を予測する方法に関するもので、特に、分娩時期を事前に予測して分
娩時における牛の損傷を軽減する技術等に好適である。
【０００２】
【従来の技術】
牛では分娩時に、胎子が大きい、母牛の産道が狭い、陣痛が弱いことによる難産、カルシ
ウム欠乏によって生じる乳熱等の起立不能、子宮脱等多くの損耗事故または疾病が起こり
易く、これらの損耗事故または疾病の治療や予防のためおよび生まれた子牛にできるだけ
早く初乳を給与するためには、分娩の立ち会いが必要になる。
分娩の立ち会いをするには、分娩予定日が近づいたら頻繁に牛を観察することが好ましい
が、労働力が大きくなるため、適切な分娩の予測が必要になる。
【０００３】
妊婦の早産を予測する技術に関連して、技術例１：特表平８－５０２３５５号「早産の予
測方法」や、技術例２：帯大研報・１３（１９８２）「体温計測による乳牛の分娩時期予
測について」が提案されている。
技術例１は、妊婦の体液についてエストリオール濃度を測定し、標準値との相互関係によ
り、出産の開始を検出するものと認められる。
技術例２は、予定日の数日前から１日２回、直腸温を測定することにより、牛の体温が妊
娠末期に上昇し、分娩１～２日前に低下する現象に基づいて、分娩時期を予測するものと
認められる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、技術例１は、牛への適用技術を開示するものではなく、かつ適用し得たと
しても、牛の場合には、集中観察することが施設や労力の点で実施することが困難であり
、随時、分娩に至るまでの観察を継続する場合には、その労力が多大なものとなる。とり
わけ、夜間の観察は労働力の関係で非常に難しい。また、技術例２は、周囲環境の影響を
受け易く、暑い場合、寒い場合、日々の気温の変化が大きい場合には、確実な予測が難し
くなる。
【０００５】
本発明は、上記の事情に鑑みてなされたもので、以下の目的を達成するものである。
（１）分娩時期を事前に予測して分娩時における牛の損傷を軽減すること。
（２）分娩予測精度の向上を図ること。
（３）比較的簡便に少ない労力で、分娩時期の予測を可能にすること。
（４）予測方法の選択肢を広げ、実施を容易にすること。
（５）施設や周囲環境の影響を低減すること。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、上記目的を達成するために、牛の血液成分

少なくとも一つを調べ、その変動を判別して分娩が近いことを
予測し、
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である血糖、白血球、カルシウム
、カルシウムイオン、遊離脂肪酸、ベータヒドロキシ酪酸、無機リン、プロゲステロン、
エストラジオールのうち、

前記予測は、前記血液成分の時間的な上昇率、絶対値の上昇値、増加、濃度低下、濃度
上昇のうちの少なくとも何れか１つの変化に基づいて行い、
　かつ、血糖についてはその値の時間的な上昇、白血球については時間的な数の増加、カ
ルシウムについては濃度低下、カルシウムイオンについては濃度低下、遊離脂肪酸につい



　 血糖値の上昇率の程度が、２４時間 １２．５％以上である場合
に、その後、分娩が に起こると判断
　また、血糖値の絶対値が、７３．５ｍｇ／１００ｍｌ以上に達したことを境界値として
、その後、分娩が に起こると判断
　また、牛の体温を測定し、その変動と、血糖値の変動とを併用して分娩が近いことを予
測することを
　白血球数を判別基準とする場合にあっては、２４時間 少なくとも１０
％以上、多くの場合２０％程度上昇したときに、分娩が近いことを予測する技術が採用

　 （遠心分離することなく血液全部を用いた全血の意）、血清または血漿のカルシウ
ム量を判別基準とする場合にあっては、２４時間 ２％程度またはそれ以
上の濃度低下が生じたときに、分娩が近いことを予測する技術が採用される。
　血液、血清または血漿のカルシウムイオンを判別基準とする場合にあっては、２４時間

１．４％程度またはそれ以上の濃度低下が生じたときに、分娩が近いこ
とを予測する技術が採用される。
　血液、血清または血漿の無機リンを判別基準とする場合にあっては、２４時間

５％程度またはそれ以上の濃度低下が生じたときに、分娩が近いことを予測する
技術が採用
　血液、血清または血漿の遊離脂肪酸を判別基準とする場合にあっては、２４時間

２７％程度またはそれ以上の濃度上昇が生じたときに、分娩が近いことを予測
する技術が採用される。
　血清ベータヒドロキシ酪酸を判別基準とする場合にあっては、２４時間

１７％程度またはそれ以上の濃度上昇が生じたときに、分娩が近いことを予測する技術
が採用
　プロゲステロンにあっては、２４時間 ６０％程度またはそれ以上の濃
度低下により、分娩が２４時間以内に起こることを予測する技術が採用され、また、エス
トラジオールにあっては、その濃度が１０００ｐｇ／ｍｌ程度になってから約３日後に分
娩が起こることを予測する技術が採用される。
　上記各血液成分の変動により分娩が近づいていることを予測する場合にあっては、二つ
以上の技術を組み合わせることが有効である。
【０００７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の牛の分娩を予測する方法について、図面を参照しながら説明する。
【０００８】
【実施例】
本発明に係る牛の分娩を予測する方法にあっては、以下に示す牛の血液成分の少なくとも
一つを調べ、成分が変動していることを判別して分娩が近いことを予測する技術が採用さ
れる。
【０００９】
《血糖値と体温による分娩の予測》
「材料と方法」
ホルスタインの雌牛を供試し、分娩予定日の約７日前から分娩翌日まで、１日に少なくと
も１回、午前中の飼料給与前に、体温測定と頸静脈血の採取を行った。
体温測定は、直腸に動物用体温計（商品名：セフテー動物用体温計、発売：富士平工業株
式会社、製造：セフテー株式会社）を挿入して行った。
血液は、頸静脈から採取した。血液は、テルモ株式会社製ベノジェクト II真空採血管、フ
ッ化ナトリウム・ヘパリンナトリウム・ EDTA-2Na血糖用にとり撹拌し、遠心機で 3000回転
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ては濃度上昇、ベータヒドロキシ酪酸については濃度上昇、無機リンについては濃度低下
、プロゲステロンについては濃度低下、エストラジオールについては濃度上昇の傾向に基
づいて前記分娩が近いことを予測することを特徴とする牛の分娩を予測する方法である。

また、 が経過した時点で
１２時間以内 することを特徴とする。

１２時間以内 することを特徴とする。

特徴とする。
が経過した時点で

さ
れる。

血液
が経過した時点で

が経過した時点で

が経過し
た時点で

される。
が経過

した時点で

が経過した時点
で

される。
が経過した時点で



20分間遠心して上清を得た。血糖値の測定は血液自動分析装置のベックマン・コールター
株式会社製シンクロンにてベックマン・コールター株式会社製グルコース試薬を用いて行
った。
【００１０】
「血糖値と体温のデータの収集」
図１は、血糖値と体温のデータの収集方法を模式的に示している。
実際に分娩が起こった時刻を基準にして、血糖値と体温について、分娩 48時間前から 24時
間前の範囲のデータ（Ａ）、分娩 24時間前から 12時間前の範囲のデータ（Ｂ）、分娩 12時
間前から分娩時間の範囲のデータ（Ｃ）に分けた。
1999年７月から 2001年２月までに分娩した 42頭を供試した。分娩後の産次は１産から８産
で、妊娠日数は 282.9± 3.8日（平均値±標準偏差）であった。
【００１１】
「血糖値の推移」
図２は、分娩を０時間としたときの分娩前後における血糖値の推移を示している。
分娩時間を基準にして、血糖値の推移を見ると、分娩 24時間前 (-24h)よりも以前では 60mg
/100ml程度であるが、分娩 24時間前を過ぎると徐々に増加し、分娩 12時間前になると顕著
に増加し、分娩時 (0-6h)に最高値となった。Ａを基準にすると、Ｂ、Ｃおよび分娩時にお
いて統計学的に有意に高い値となった。
各個体の血糖値の平均値（折れ線で示す）は、Ａの時よりもＢ、Ｃで統計学的に有意に高
く、分娩 6～ 24時間後には分娩前のＡの時とほぼ同様の値に低下した。なお、図２におい
て、平均値上下の足は、標準偏差を表している。
【００１２】
「体温の推移」
図３は、分娩を０時間としたときの分娩前後における体温の推移を示している。
分娩時間を基準にして、体温の推移を見ると、分娩 24時間前 (-24h)よりも以前では 39℃程
度であるが、分娩 24時間前を過ぎると徐々に低下した。分娩時 (0-6h)ではやや高まり、分
娩 6時間後から 24時間後ではまたやや低下した。Ａを基準にすると、Ｂ、Ｃおよび分娩 6時
間後から 24時間後において統計学的に有意に低い値となった。
各個体の体温の平均値（折れ線で示す）は、Ａの時よりもＢ、Ｃで統計学的に有意に低か
った。なお、図３において、平均値上下の足は、標準偏差を表している。（以下の図にお
いても同様である）
また、各個体の体温についてＡの時とＢの時、Ａの時とＣの時の体温変化は、Ａの時期よ
りも以前における連続２日間の変化に比べて統計学的に有意に低下していた。
【００１３】
「血糖値上昇率および体温変化」
図４は、分娩の有無と血糖値上昇率および体温変化との関係を示している。
血糖値上昇率は、連続する２日間のデータのうち、当日の値から前日の値を引き、その値
を前日の値で割って算出した（図１参照）。
血糖値上昇率は、 24時間以内に分娩しない場合における連続２日間ではほとんど０に近く
、その場合に最も大きな上昇率は 17.4%であった。採血して 12時間から 24時間後に分娩し
た場合は、 11%の上昇率を示し、 12時間以内に分娩した場合は 35%の上昇率を示した。
体温変化は、連続する２日間のデータのうち、当日の体温から前日の体温を引いて算出し
た（図１参照）。供試牛 42頭のうち、分娩前の最後の採血から分娩まで 12時間後から 24時
間後の牛（ 12時間から 24時間後に分娩した牛）は 16頭、 12時間以内に分娩した牛は 26頭い
た。 24時間以内に分娩しなかった場合のデータをＡとし、 12時間から 24時間後に分娩した
場合のデータをＢとし、 12時間以内に分娩した場合のデータをＣとした。
体温変化は、 24時間以内に分娩しない場合の連続２日間ではほとんどなく、その場合に最
も大きな低下は 1.2℃であった。採血して 12時間から 24時間後に分娩した場合は、 0.7℃の
低下を示し、 12時間以内に分娩した場合は 0.4℃の低下を示した。
【００１４】
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「１２時間以内に分娩した牛における判別分析の結果」
図５は、１２時間以内に分娩した牛（Ｃ）における判別分析の結果を示している。
上記血糖値上昇率および体温変化から、判別分析を行った。
12時間以内に分娩した牛（Ｃ）における判別分析の結果：採血後 12時間以内に分娩した 26
頭のデータを用いた。
血糖値と分娩の有無による判別分析をした場合では、全血糖値データ２０７のうち、分娩
しないと判断して正しく分娩しなかった確率は 98.9%、逆に分娩すると判断して正しく分
娩した確率は 84.6%であった。これらによって正しく判別された確率は 97.1%であった。
境界値は分娩するしないを判断するための値で、 73.5mg/100ml以上であれば分娩すると判
断し、それ以下であれば分娩しないと判断した。同様に体温と分娩の有無による判別分析
を行った場合では、確率が低下する。
この表の中では、血糖値上昇率と分娩の有無による判別分析を行った場合で、最も確率が
高くなった。このことから血糖値を測定することにより分娩 12時間以内の分娩を確実に予
測することが可能である。
【００１５】
「分娩した牛全頭における判別分析の結果」
図６は、分娩した牛全頭（Ｂ、Ｃ）における判別分析の結果を示している。
分娩した牛全頭（Ｂ、Ｃ）における判別分析の結果： 12時間以内に分娩した牛と 12時間後
から 24時間後まで分娩した牛 42頭すべてのデータを用いた。どの場合においても、 12時間
以内に分娩した場合に比べて確率は低かった。すなわち採血して 12時間後から 24時間後の
分娩を予測する確率はやや低いことを示している。
【００１６】
「結果と考察」
各個体の血糖値について、Ａの時とＢの時、Ａの時とＣの時の血糖値上昇率は、Ａの時期
よりも以前における連続２日間の変化に比べて統計学的に有意に高くなっていた。Ａの時
期よりも以前における連続２日間の血糖値上昇率の最大値は 17.4%であり、Ａの時とＢの
時、Ａの時とＣの時の血糖値上昇率が 17.4%以上を示した比率はそれぞれ、 27%、 86%であ
った。
すなわちＡの時とＣの時の血糖値上昇率は非常に高いので、 86%が 17.4%以上の血糖値上昇
率を示した。
連続２日間の血糖値上昇率と 24時間以内に分娩したかしないかという判別分析を行ったと
ころ、血糖値上昇率が 12.5%以上であれば分娩するという予測をし、血糖値上昇率が 12.5%
以下であれば分娩しないという予測をし、Ａの時とＢの時における血糖値上昇率で正しく
予測できた確率は 40%、Ａの時とＣの時における血糖値上昇率で正しく予測できた確率は 9
1%であった。この結果は 12時間以内の分娩については、 91%の確率で予測が可能であるこ
とを示している。
整理すると、血糖値の上昇率の程度が、２４時間前後で１２．５％以上である場合には、
その後、分娩が１２時間程度でまたは１２時間以内に起こると判断される。
血糖値の絶対値が、 73.5mg/100ml以上に達したことを境界値として見ると、その後、分娩
が１２時間程度でまたは１２時間以内に起こると判断される。
「結論」
本結果から、分娩予定日が近づいた牛から毎日血液を採取して血糖値を分析すれば、採血
後 12時間以内の分娩を予測するのは可能であることが示された。その際に、血糖値を用い
るよりも前日との血糖値上昇率を算出して利用すれば、きわめて高確率の予測ができるこ
とが示された。
【００１７】
《各血液成分による分娩の予測》
血液成分として、白血球、カルシウム、カルシウムイオン、遊離脂肪酸、ベータヒドロキ
シ酪酸、無機リンを選定し、これらの成分の変動が、分娩時期と関係するか否かを検討し
た。
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図７～図１２は、分娩前後までの各血液成分の変動状況を示しており、図１３～図１８は
、各血液成分と分娩との関係を検討した結果を示している。
また、図７～図１８において、血液の採取作業とデータの収集および処理にあっては、血
糖値と体温による分娩の予測の場合に準じた。ただし、 1999年７月から 2001年５月までに
分娩した 48頭を供試した。
【００１８】
《白血球数による分娩の予測》
図７は、血液成分として、白血球を選択し、分娩時を０とした場合において、血液成分中
の白血球数を、分娩 48～ 72時間前ないし分娩６～ 12時間後の範囲の時間軸で測定したデー
タを整理したものである。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト II真空採血
管、 EDTA-2Naにとり撹拌した。この血液の白血球数は、東亜医用電子株式会社製自動血球
計数装置 CC-130Aまたはダイナボット株式会社製全自動総合血液学分析装置セルダイン 370
0にて測定した。
図１３（ａ）は、白血球数を用いた分娩予測状況を示し、図１３（ｂ）は、白血球数の増
加率を用いた分娩予測状況を示している。
例えば、図１３（ａ）において、分娩前の最後の採血から 24時間以内に分娩した頭数が 48
頭、 12時間以内に分娩した頭数が 29頭、 12時間～ 24時間後に分娩した頭数が 19頭であり、
判別分析により分娩が正しく予測できたのは、例えば 24時間以内で分娩した場合で 48頭中
32頭（ 32／ 48）となり、正判別率は例えば 24時間以内で分娩した場合で 360データ中 257デ
ータ（ 257／ 360）となり、その際の境界値は例えば 9522個／μ lであることを表している
。
境界値は、全データ 360から、定法に基づいてコンピューターにより計算したもので、図
１３（ａ）（ｂ）のデータの分布図、そのデータの範囲などから求め、境界値以上で分娩
すると予測した。
正判別率は、毎日のデータから分娩すると予測して予測通り分娩したもの、分娩しないと
予測して予測通り分娩しなかったものを含み、例えば全データ 360で予測が当った分のデ
ータ 257により求めた。
「白血球数の変動による予測」
図７を見ると、分娩 24－ 48時間前から分娩時にかけて、白血球数が上昇する傾向が見られ
る。
白血球数を判別基準とする場合にあっては、２４時間前後で少なくとも１０％以上、多く
の場合２０％程度上昇したときに、分娩が近いことが予測できる。
【００１９】
《血清カルシウム濃度による分娩の予測》
図８は、血液成分として、カルシウムを選択し、血清中のカルシウム濃度を、分娩時を０
として、分娩 48～ 72時間前ないし分娩６～ 12時間後の範囲の時間軸で測定したデータを整
理したものである。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト II真空採血
管、プレインにとった。この採血管を数時間室温に静置後、遠心機で 3000回転 10分間遠心
して上清（血清）を得た。この血清のカルシウムは、和光純薬工業株式会社製原子吸光分
析用塩化ストロンチウム六水和物を蒸留水に溶解した水溶液で血清を希釈して、株式会社
日立製作所製原子吸光分光光度計 Z-5000にてフレーム分析法で測定した。
図１４（ａ）は、血清カルシウム濃度を用いた分娩予測状況を示し、図１４（ｂ）は、血
清カルシウム濃度の増加率を用いた分娩予測状況を示している。
図１４（ａ）（ｂ）において、分娩前の最後の採血から 24時間以内に分娩した頭数が 48頭
、 12時間以内に分娩した頭数が 29頭、 12時間～ 24時間後に分娩した頭数が 19頭であり、判
別分析により分娩が正しく予測できたものは、例えば 24時間以内で分娩した場合で 48頭中
33頭（ 33／ 48）となり、正判別率は例えば 24時間以内で分娩した場合で 401データ中 242デ
ータ（ 242／ 401）となり、その際の境界値は例えば 9.17mg／ 100mlであることを表してい
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る。
境界値および正判別率にあっては、血糖値や白血球による分娩予測の場合に準じており、
以下、説明を省略する。
「カルシウム量（濃度）の変動による予測」
図８を見ると、分娩 12－ 24時間前から分娩時にかけて、カルシウム濃度が低下する傾向が
見られる。
カルシウム量（濃度）の変化値を判別基準とする場合にあっては、２４時間前後で少なく
とも２％程度、より明確にはそれ以上の濃度低下が生じたときに、分娩が近いことが予測
できる。
【００２０】
《血液カルシウムイオン濃度による分娩の予測》
図９は、血液成分として、カルシウムイオンを選択し、血液中のカルシウムイオン濃度を
、分娩時を０として、分娩 48～ 72時間前ないし分娩６～ 12時間後の範囲の時間軸で測定し
たデータを整理したものである。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト真空採血管
、ヘパリンリチウムにとり撹拌した。この血液のカルシウムイオンは、株式会社堀場製作
所製電解質分析装置 SERA-252にて測定した。
図１５は、血液カルシウムイオン濃度を用いた分娩予測状況を示し、図１５（ａ）は濃度
を用いた分娩予測状況、（ｂ）は増加率を用いた分娩予測状況を示している。
図９および図１５の記載事項は、図８および図１４に準じている。（以下の図においても
同様である）
「カルシウムイオン（濃度）の変動による予測」
図９を見ると、分娩 12－ 24時間前から分娩時にかけて、カルシウムイオン濃度が低下する
傾向が見られる。
カルシウムイオンの変化値を判別基準とする場合にあっては、２４時間前後で少なくとも
１．４％程度、より明確にはそれ以上の濃度低下が生じたときに、分娩が近いことが予測
できる。
【００２１】
《血清無機リンによる分娩の予測》
図１０は、血液成分として、無機リンを選択し、血清中の無機リン濃度を、分娩時を０と
して、分娩 48～ 72時間前ないし分娩６～ 12時間後の範囲の時間軸で測定したデータを整理
したものである。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト II真空採血
管、プレインにとった。この採血管を数時間室温に静置後、遠心機で 3000回転 10分間遠心
して上清（血清）を得た。この血清の無機リンは、血液自動分析装置のベックマン・コー
ルター株式会社製シンクロンにて、ベックマン・コールター株式会社製無機リン試薬を用
いて測定した。
図１６は、血清無機リン濃度を用いた分娩予測状況を示し、図１６（ａ）は濃度を用いた
分娩予測状況、図１６（ｂ）は増加率を用いた分娩予測状況を示している。
「無機リン（濃度）の変動による予測」
図１０を見ると、分娩 12－ 24時間前から分娩時にかけて、カルシウムイオン濃度が低下す
る傾向が見られる。
無機リンの変化値を判別基準とする場合にあっては、２４時間前後で少なくとも５％程度
、より明確にはそれ以上の濃度低下が生じたときに、分娩が近いことが予測できる。
【００２２】
《血清遊離脂肪酸による分娩の予測》
図１１は、血液成分として、遊離脂肪酸を選択し、血清中の遊離脂肪酸濃度を、分娩時を
０として、分娩 48～ 72時間前ないし分娩６～ 12時間後の範囲の時間軸で測定したデータを
整理したものである。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト II真空採血
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管、プレインにとった。この採血管を数時間室温に静置後、遠心機で 3000回転 10分間遠心
して上清（血清）を得た。この血清の遊離脂肪酸は、血液自動分析装置のベックマン・コ
ールター株式会社製シンクロンにて、株式会社シノテスト製遊離脂肪酸測定試薬ラボサッ
ト NEFAを用いて測定した。
図１７は、血清遊離脂肪酸濃度を用いた分娩予測状況を示し、図１７（ａ）は濃度を用い
た分娩予測状況、図１７（ｂ）は増加率を用いた分娩予測状況を示している。
「血清遊離脂肪酸（濃度）の変動による予測」
図１１を見ると、分娩 24－ 48時間前から分娩時にかけて、血清遊離脂肪酸濃度が上昇する
傾向が見られる。
遊離脂肪酸を判別基準とする場合にあっては、２４時間前後で少なくとも２７％程度、よ
り明確にはそれ以上の濃度上昇が生じたときに、分娩が近いことが予測できる。
【００２３】
《血清ベータヒドロキシ酪酸による分娩の予測》
図１２は、血液成分として、ベータヒドロキシ酪酸を選択し、血清中のベータヒドロキシ
酪酸濃度を、分娩時を０として、分娩 48～ 72時間前ないし分娩６～ 12時間後の範囲の時間
軸で測定したデータを整理したものである。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト II真空採血
管、プレインにとった。この採血管を数時間室温に静置後、遠心機で 3000回転 10分間遠心
して上清（血清）を得た。この血清のベータヒドロキシ酪酸は、血液自動分析装置のベッ
クマン・コールター株式会社製シンクロンにて、株式会社三和化学研究所製ケトンテスト
Ｂ「三和」リキッドを用いて測定した。
図１８は、血清ベータヒドロキシ酪酸を用いた分娩予測状況を示し、図１８（ａ）は濃度
を用いた分娩予測状況、図１８（ｂ）は増加率を用いた分娩予測状況を示している。
「血清ベータヒドロキシ酪酸（濃度）の変動による予測」
図１２を見ると、分娩 24－ 48時間前から分娩時にかけて、血清ベータヒドロキシ酪酸濃度
が上昇する傾向が見られる。
血清ベータヒドロキシ酪酸を判別基準とする場合にあっては、２４時間前後で少なくとも
１７％程度、より明確にはそれ以上の濃度上昇が生じたときに、分娩が近いことが予測で
きる。
【００２４】
《プロゲステロンによる分娩の予測》
図１９は、血液成分として、プロゲステロンを選択し、血液中のプロゲステロン濃度を、
分娩数日前から少なくとも分娩日まで測定した結果を示している。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト真空採血管
、ヘパリンリチウムにとり撹拌した。この採血管を遠心機で５℃ 3000回転 20分間遠心して
上清（血漿）を得た。この血漿のプロゲステロンは販売元アークレイ株式会社のスポット
ケムバイダス SV-5010にて、販売元アークレイ株式会社のバイダスアッセイキットプロゲ
ステロンにて測定した。
図１９において、（ａ）（ｂ）（ｃ）は、供試個体「２２４」「２２６」「２３４」にお
ける濃度の推移を示している。
「プロゲステロン濃度の変動による予測」
プロゲステロン濃度と分娩との関係を検討すると、データ数は少ないものの、いずれも分
娩日まで濃度が低下する現象が現れている。
整理すると、プロゲステロンにあっては、２４時間前後で少なくとも６０％程度、より明
確にはそれ以上の濃度低下が生じたときに、分娩が近いことが予測できる。
【００２５】
《エストラジオールによる分娩の予測》
図２０は、血液成分として、エストラジオールを選択し、血液中のエストラジオール濃度
を、分娩数日前から少なくとも分娩日まで測定した結果を示している。
この技術にあって、血液は頸静脈から採取し、テルモ株式会社製ベノジェクト真空採血管
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、ヘパリンリチウムにとり撹拌した。この採血管を遠心機で５℃ 3000回転 20分間遠心して
上清（血漿）を得た。この血漿のエストラジオールは販売元アークレイ株式会社のスポッ
トケムバイダス SV-5010にて、販売元アークレイ株式会社のバイダスアッセイキットエス
トラジオールにて測定した。
図２０は、血液中のエストラジオール濃度を、分娩数日前から少なくとも分娩日まで測定
した結果を示している。
図２０において、（ａ）（ｂ）（ｃ）は、供試個体「２２４」「２２６」「２３４」にお
ける濃度の推移を示している。
「エストラジオール濃度の変動による予測」
エストラジオール濃度と分娩との関係を検討すると、データ数は少ないものの、いずれも
分娩日まで濃度が上昇する現象が現れている。
整理すると、エストラジオールにあっては、その濃度が 1000pg/ml程度になってから約３
日後に、分娩が起きることが予測できる。
【００２６】
〔他の実施態様〕
本発明に係る牛の分娩を予測する方法にあっては、次の技術を包含する。
（１）各血液成分の変動により分娩が近づいていることを予測する場合にあっては、二つ
以上の技術を組み合わせ、予測精度を高めること。
（２）血液成分を測定する場合に、血液、血清または血漿のいずれかを適用すること。ま
た、血液、血清または血漿の選択による誤差発生を抑制して等価性を確保するために、相
互の補正を行うこと。
【００２７】
【発明の効果】
　本発明に係る牛の分娩を予測する方法によれば、以下の効果を奏する。
　

分娩時におけ
る牛の損傷を軽減することができる。

分娩予測精度を向上させ、適確に分娩時期を特定することができる。
比較的簡便に少ない労力で、分娩時期の予測を行うことができる。
分娩牛の飼育者に見合った血液成分の選択を行うことにより、予測方法の選択肢

を広げ、容易に実施することができる。
血液成分を測定することにより、体温などを測定する方法と比較して、牛

の飼育施設、周囲環境や季節などの気象条件の影響を低減することができる。
血液成分の選択に、複数成分を組み合わせて予測することにより、分娩日

時予測時の精度を高めることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血糖値と体温のデー
タの収集方法を示す模式図である。
【図２】　図１において、分娩前後における血糖値の推移を示す図である。
【図３】　図１において、分娩前後における体温の推移を示す図である。
【図４】　図１において、分娩の有無と血糖値上昇率および体温変化との関係を示す図で
ある。
【図５】　図１において、１２時間以内に分娩した牛（Ｃ）における判別分析の結果を示
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牛の血液成分である血糖、白血球、カルシウム、カルシウムイオン、遊離脂肪酸、ベー
タヒドロキシ酪酸、無機リン、プロゲステロン、エストラジオールのうち、少なくとも一
つを調べ、その変動を判別して分娩が近いことを予測し、前記予測は、前記血液成分の時
間的な上昇率、絶対値の上昇値、増加、濃度低下、濃度上昇のうちの少なくとも何れか１
つの変化に基づいて行い、かつ、血糖についてはその値の時間的な上昇、白血球について
は時間的な数の増加、カルシウムについては濃度低下、カルシウムイオンについては濃度
低下、遊離脂肪酸については濃度上昇、ベータヒドロキシ酪酸については濃度上昇、無機
リンについては濃度低下、プロゲステロンについては濃度低下、エストラジオールについ
ては濃度上昇の傾向に基づいて前記分娩が近いことを予測することにより、

　また、
　また、
　また、

　また、上記の

　また、上記の



す図である。
【図６】　図１において、分娩した牛全頭（Ｂ、Ｃ）における判別分析の結果を示す図で
ある。
【図７】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、白血球数と分娩との
関係を示す図である。
【図８】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清カルシウム濃度
と分娩との関係を示す図である。
【図９】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血液カルシウムイオ
ン濃度と分娩との関係を示す図である。
【図１０】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清無機リン濃度
と分娩との関係を示す図である。
【図１１】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清遊離脂肪酸濃
度と分娩との関係を示す図である。
【図１２】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清ベータヒドロ
キシ酪酸濃度と分娩との関係を示す図である。
【図１３】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、白血球数と分娩と
の関係を検討した結果を示し、（ａ）は濃度を用いた分娩予測図、（ｂ）は増加率を用い
た分娩予測図である。
【図１４】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清カルシウム濃
度と分娩との関係を検討した結果を示し、（ａ）は濃度を用いた分娩予測図、（ｂ）は増
加率を用いた分娩予測図である。
【図１５】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血液カルシウムイ
オン濃度と分娩との関係を検討した結果を示し、（ａ）は濃度を用いた分娩予測図、（ｂ
）は増加率を用いた分娩予測図である。
【図１６】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清無機リン濃度
と分娩との関係を検討した結果を示し、（ａ）は濃度を用いた分娩予測図、（ｂ）は増加
率を用いた分娩予測図である。
【図１７】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清遊離脂肪酸濃
度と分娩との関係を検討した結果を示し、（ａ）は濃度を用いた分娩予測図、（ｂ）は増
加率を用いた分娩予測図である。
【図１８】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、血清ベータヒドロ
キシ酪酸濃度と分娩との関係を検討した結果を示し、（ａ）は濃度を用いた分娩予測図、
（ｂ）は増加率を用いた分娩予測図である。
【図１９】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、プロゲステロンと
分娩との関係を検討した結果を示し、（ａ）（ｂ）（ｃ）は個体「２２４」「２２６」「
２３４」における濃度の推移を示す図である。
【図２０】　本発明に係る牛の分娩を予測する方法の実施例において、エストラジオール
と分娩との関係を検討した結果を示し、（ａ）（ｂ）（ｃ）は個体「２２４」「２２６」
「２３４」における濃度の推移を示す図である。
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