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は じ め に

新得畜産試験場および滝川畜産試験場における衛生研究は、昭和37年に種畜場および種羊場が、

それぞれ試験場として改組・整備された時に始まります。また、根釧農業試験場では昭和59年の機

構改革により乳牛の衛生研究がスタートしています。さらに、昭和62年には新得畜産試験場に畜産

生物工学科が新設され、バイオテクノロジーを用いた試験研究を開始しています。

今日までの約40年間、牛の乳房炎や下痢症などの感染症、乳牛の起立不能症や脂肪肝、肉牛のセ

レン欠乏症や肝膿瘍などの代謝性疾患に対する診断予防技術の開発を始め、代謝プロファイルテス

トなどのモニタリング技術および豚のSPF化技術の実用化を図ってきました。バイオテクノロジー

分野では、受精卵移植技術、クローン技術および遺伝子診断技術を用いて、八つ子のクローン牛の

誕生やLAMP法による牛胚の性判別など優れた業績を挙げています。

今回、平成12年の機構改革により畜産の試験研究体制が再編されたことを機に、これまでの衛

生・バイオテクノロジー分野における試験研究から主要な成績を集め、本成果集を発行することと

しました。成果は年代順ではなく、感染症、代謝性疾患、繁殖管理、モニタリング技術、受精卵移

植および遺伝子診断などの各分野ごとに取りまとめています。

大腸菌O157等や加工乳による食中毒事件、牛海綿状脳症（BSE）の発生、牛肉偽装問題など、消

費者の「食」の安全性への信頼が大きく揺らぐなか、本成果集が畜産技術の指導・普及に携わる

方々や臨床獣医師などに広く活用され、家畜の健康維持・増進と畜産物の安全性確保に寄与するこ

とを願っております。

平成16年 3 月

北海道立畜産試験場長 田　村　千　秋
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牛乳房炎の診断

体細胞数による乳房炎診断

主要な乳房炎起因細菌が検出されなかった分房乳
の平均体細胞数は分娩直後および泌乳末期を除き、
10万個／ml未満であった（図1）。主要な乳房炎起
因細菌である黄色ブドウ球菌、減乳性連鎖球菌およ
び乳房連鎖球菌が検出された分房乳の平均体細胞数
はいずれも20万個／ml以上を示した（表1）。しか
し、黄色ブドウ球菌が検出された分房乳の36（23＋
13）％（図2）、乳房連鎖球菌が検出された分房乳の
14.6％は体細胞数が10万個／ml未満であった。した
がって、体細胞数が20万個／mlを越える乳汁は、
乳房炎起因細菌に感染している可能性が高いが、体
細胞数が低くても乳房炎起因細菌に感染している場
合もある。

モノクローナル抗体を用いたELISA法による
黄色ブドウ球菌の検出

黄色ブドウ球菌（SA）の標準株のひとつである
Wood46株をマウスに免疫した後、その脾臓細胞と
マウスミエローマ細胞を融合させたハイブリドーマ
を作製し、同菌に対するモノクローナル抗体を得た。
また、同菌をウサギに免疫し、血液から同菌に対す
るポリクローナル抗体を作製した。これらの抗体を
用いたサンドイッチELISA法によるSAの検出法を開
発した。このELISA法ではSA以外のコアグラーゼ陰
性ブドウ球菌、連鎖球菌、大腸菌は反応せず、特異
性の高さが確認された。このELISA法の感度は107～
108CFU/mlであるので（図3）、試料を37℃で12時間
程度インキュベートして増菌する必要がある。

【昭和63年度、平成5年度　新得畜試】

体細胞数による牛乳房炎診断の有用性を明らかにするとともに、培養法以外の方法による
黄色ブドウ球菌性乳房炎の診断法について検討した。

牛乳房炎の診断

表１．細菌種別の体細胞数（分房乳）

黄色ブドウ球菌（n=161）

減乳性連鎖球菌（n=4）

乳房連鎖球菌（n=116）

コアグラーゼ陰性ブドウ球菌（n=376）

コリネバクテリウム・ボビス（n=241）

細菌－（n=763）

24.5

86.3

24.7

8.5

6.4

2.8

細　　　菌　　　種 体細胞数（万個／ml）
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牛乳房炎の防除・予防対策

黄色ブドウ球菌性乳房炎の防除法

黄色ブドウ球菌性乳房炎の感染率が50％を越える
牛群において、ティートディッピング、個体毎の清
拭タオルの交換とティートカップの消毒、泌乳期治
療、乾乳期治療、前搾り乳のストリップカップテス
ト、定期的な牛床消毒（月2回）などの搾乳衛生の
徹底を図るとともに、治療無反応牛の淘汰により、
牛群の黄色ブドウ球菌保菌牛率は10％以下に減少し
た（図1）。

乾乳期における乳房炎予防

乾乳時に持続性抗生物質（ペニシリン＋ストレプ
トマイシン）を注入した分房と、無注入の分房を比
較した。乾乳３週後における乳房炎新規感染割合は、
注入分房が12.3％（11/89）、無注入分房が26.4％
（23/87）であり、抗生物質注入の新規感染予防効果
が確認された（表1）。

プレディッピングの乳房炎予防効果

プレディッピング用としても認可された0.1％ヨウ
素乳頭消毒剤を用いて、プレおよびポストディッピ
ングを行ったプレディッピング群（14頭）とポスト
ディッピングのみを行った対照群（15頭）の乳房炎
発生割合を比較した。プレディッピング群は乳房炎
の発生がなかったが、対照群は４頭の環境性細菌に
よる乳房炎の発生がみられた（表2）。また、ミルカ
ー装着直前の乳頭表面細菌数もプレディッピング群
の方が少なかった（図2）。乳汁中ヨウ素濃度は、プ
レディッピング（0.1％ヨウ素濃度製剤）と一般的
な洗浄を比較しても差が認められなかった（図3）。
これらから、プレディッピングは環境性細菌による
乳房炎に対して予防効果があることが示された。
【昭和58年度、平成6・10・13年度　新得畜試・根釧
農試】

乾乳時の持続性抗生物質注入やプレディッピングなど、搾乳衛生を中心した牛乳房炎の防
除・予防対策を示した。

牛乳房炎の防除・予防対策

洗浄区 
プレ区 

図3．乳汁中ヨウ素濃度（μg/L）の推移

表1．乾乳時の持続性抗生物質注入と乾乳中期
の細菌感染分房の割合

対照区

注入区

非感染

感　染

非感染

感　染

87

6

89

17

23

3

11

7

26.4 

50.0 

12.4 

41.1 

乾乳前の
感染状況

処　理
分房数

感　染
分房数

割合（％）

表２．乳房炎発生率

プレディッピング群

対照群

0％（0／14）

27％（4／15）
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牛乳房炎の治療

早期診断に基づく乳房炎の泌乳期治療

畜試の搾乳牛群において、分娩直後、乳汁の異常
や体細胞数の高値がみられた時、分房乳の細菌検査
を行い、乳房炎起因細菌が検出された場合には、抗
生物質の乳房内注入（重度では全身投与も併用）を
1日1～2回、3日連続を１クールとした治療を行った。
黄色ブドウ球菌の治癒率は、5日後で平均96％、21
日後で74％であり、治療回数は1.2ク－ルであった
（表1）。また、環境性連鎖球菌や大腸菌などでも同
様の成績が得られた。

牛の白血球機能増強法

薬剤投与により、牛の感染防御機能において重要
な役割を担っている白血球（好中球）機能の増強法
を検討した。薬剤は水溶性リボフラビン、テルペン
系化合物ジヒドロヘプタプレノール（DHP）およ
びサイトカインの一種である顆粒球・マクロファー
ジコロニー刺激因子（rboGM-CSF）を用いた。い
ずれの薬剤も牛の皮下あるいは静脈内投与により、
血液中の好中球殺菌機能の増強効果が確認された
（図1、図2）。

サイトカインによる牛乳房炎の治療

組換えウシ型rboGM-CSFの乳房内注入による乳房
炎治療効果を検討した。黄色ブドウ球菌に感染した
牛5頭（5分房）、環境性連鎖球菌に感染した牛5頭
（5分房）を用いた。2回目の注入後細菌が消失した
分房は1分房（牛155C）、一時的に細菌が消失した
分房は4分房、細菌数が一時的に減少した分房は5分
房であった（表2）。 これらから、サイトカインに
よる乳房炎治療の可能性が示唆された。

【平成5・11年度　新得畜試】

早期診断に基づく泌乳期早期治療により、細菌種を問わず、高い治癒率が得られることを
明らかにした。また、サイトカインなど感染防御機能を高める治療法についても検討した。

牛乳房炎の治療

表１．黄色ブドウ球菌による乳房炎の治療成績

1988

1989

1990

1991

計

100（20/20）*

100（20/20）

100（11/11）

87（20/23）

96（71/74）

1.4**

1.2

1.0

1.2

1.2

75（15/20）*

78（14/18）

91（10/11）

54（ 7/13）

74（46/62）

5日後治癒率年次 平均治療回数 21日後治癒率

＊：％（治癒分房数／治療分房数）
＊＊：クール数／分房

表2．rboGM-CSF乳房内注入による乳房炎治療成績

20B
46B
103C
53D
115D
54D
20C
103D
155C
〃
182B

200μg
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

400μg
〃
〃

3
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1

SA
〃
〃
OS
〃
〃
〃
〃
SA
〃
〃

＋
＋＋
＋＋
±
＋
＋＋
±
＋
＋＋
＋＋＋
＋＋

投与量牛・分房 投与回数 細菌種 治療効果

分房 Ｂ：左後　　Ｃ：右前　　Ｄ：右後
細菌種 ＳＡ：黄色ブドウ球菌　　ＯＳ：環境性連鎖球菌
治療効果 ±：細菌数が減少したが、治療開始時の　　　　

10％未満にならず。
＋：細菌数が治療開始時の10％未満。
＋＋：細菌数が一時的に検出限界（20CFU/ml）以下。
＋＋＋：細菌数が１か月以上検出限界以下。
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未経産乳房炎の予防・治療

未経産乳房炎の発生実態

留萌、空知、十勝、渡島地方で自然症例をそれぞ
れ40～54例観察したところ、発生は８～９月に多く
（図１）、放牧中がほとんどを占め、13～18か月齢で
最も多かった。自然症例で採取した26例の膿汁から
コリネバクテリウム・ピオゲネス（C.p.現アルカノ
バクテリウム・ピオゲネス）（100％)、ペプトコッ
カス・インドリクス（P.i.）（88.5％）が主に検出さ
れた。

外部寄生昆虫防除による予防効果

カーバメイト系殺虫剤含有ダストバック（DB）
の予防効果を検討したところ、発症率はDB強制利
用牧野で最も低く、DB自由利用牧野、非利用牧野
の順となり、DB強制利用牧野と非利用牧野間に有
意差が認められた（表１）。

発症初期牛に対する治療効果

18～20か月齢の若雌牛２頭６分房にC.p.109CFUを
乳房内接種後、３日目あるいは７日目にP . i .
1010CFUをそれぞれ３分房に接種した。C.p.接種10
日後から膿汁排除後乳房炎軟膏の注入（連日）、抗
生物質の筋肉内投与、エストラジオール製剤の投与
（隔日）、DMSOあるいはプレドニゾロンを病状に合
わせて併用し、治療の可能性を検討した。C.p.感染
７日後にP.i.を重複感染させた分房では予後の泌乳
が期待できる治療成績が得られたが、C.p.感染３日
後にP.i.を感染させた分房では線維化が進み、硬結
あるいは閉塞状態に陥り、治療効果は認められなか
った。

ワクチンによる予防効果

20～22か月齢のホルスタイン雌牛６頭を用い、
各々２頭に①C.p.およびP.i.の菌体不活化ワクチン、
②C.p.およびP.i.の超音波処理ワクチン、③C.p.ヘモ
リジン＋C.p.プロテアーゼワクチンを２週間隔で筋

肉内および乳房内に接種し、その６週後にC.p.109

CFU/mlおよびP.i. 1010 CFU/mlの混合菌液２mlの乳
房内攻撃を行った。発症分房数は①1/8、②8/8、
③4/8で、菌体不活化ワクチンの感染予防効果が高
い傾向が認められた（表２）。

【昭和55・59年度　新得畜試・滝川畜試】

未経産乳房炎の発生実態を明らかにするとともに、本症の予防にダストバックが有効であ
ることを示した。また、菌体不活化ワクチンの感染予防効果を確認した。

未経産乳房炎の予防・治療

表１．ダストバッグの利用と未経産乳房炎発症率

強制利用

自由利用

非 利 用

A
B
C
平均
D
E
平均
F
G
A′
Ｃ′
平均

0.1
1.0
0.0
0.5*
0.8
1.9
0.8
0.6
1.5
0.0
1.0
0.9

ダストバッグ利用法 牧　野 平均発症率（％）

*  P＜0.05（DB非利用牧野に対して）

CM：凝固乳　　WM：水様乳汁
P ：膿汁　 NO：検査せず
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子牛下痢症の治療・疫学

子牛下痢症に対する経口電解質液の治療効果

肉専用種の子牛下痢症の治療用に、経口電解質液
投薬器を試作した（図１）。イルリガートルと導尿
カテーテルを組み合わせた投薬器は、簡単かつ確実
に経口電解質液2Lを約3分間で投与できる。経口電
解質液を投与した子牛は、下痢持続期間が短く、血
液成分および臨床症状においても病態改善効果が認
められた。

子牛下痢症の発生要因

道内の肉専用種一貫経営の3農場において、2か月
齢未満の下痢子牛から採取した糞便110例を用いて、
牛ロタウイルス（BRV）およびK99保有大腸菌の浸
潤度調査を行った。BRVはいずれの牛群からも検出
され（15.4～30.4％）、道内での蔓延が推測された。
K99保有大腸菌は2農場から検出されたが（表1）、
検出日齢が2～3日齢の子牛に限られたことが注目さ
れた。
別の肉専用種農場の調査では、融雪によりパドッ
クが泥寧化する3月～4月にかけてロタウイルスによ
る下痢が多発し、感染子牛の日齢は出生後数日～60
日齢にわたっていた。この時期の母牛乳頭表面の大
腸菌群数は、乾燥期に比べて多く、発生要因のひと
つと考えられた（表2）。また、一部の子牛に低IgG
血症が認められ、初乳摂取量および初乳中抗体量の
不足の関与が示唆された。
従来分離が困難であったため感染実態に不明な点

が多かった牛コロナウイルス（BCV）について、同
ウイルスに感受性が高いヒト直腸癌由来株化細胞
（HRT18）を用いて、野外の下痢子牛から分離を試
みた。下痢便170例中3例からウイルスが分離され
（図2）、道内の子牛下痢にBCVが関与していること
が明らかとなった。

【昭和59・63年度　新得畜試】

経口電解質液の投薬器を用いた子牛下痢症の治療効果ならびに、ロタウイルス、K99保有
大腸菌およびコロナウイルスの感染実態を明らかにした。

子牛下痢症の治療・疫学

表2．乳頭表面の大腸菌群汚染状況

泥ねい期

乾 燥 期

80

32

61.3

9.4

1.71

1.00

検査乳頭数時　期 汚染乳頭割合 汚染乳頭の平均スコア

表１．野外下痢便における牛ロタウイルス
およびK99保有大腸菌の検出割合

A

B

C

7／41

2／13

17／56

0／30

3／13

1／44

農　場 牛ロタウイルス K99保有大腸菌

数字は陽性数／検査数

スコア１：大腸菌群数 1～ 9 CFU/10cm2
スコア２：　　〃　　　 10～29      〃
スコア３：　　〃　　　 30～99      〃
スコア４：　　〃　　　100≦ 〃

図１．経口電解質液投薬器

図２．ウシコロナウイルス
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牛ロタウイルス病の診断

牛Ａ群ロタウイルスの検出法

牛Ａ群ロタウイルスに対するモノクローナル抗体
を作製し、これを用いた牛Ａ群ロタウイルス（BRV）
検出用サンドイッチELISA法を開発した。この方法
の検出限界はBRV Lincoln株の完全粒子で 98ng/ml、
内殻粒子では24ng/mlであった。野外の下痢便材料
を用いてELISA法とウイルス分離法を比較すると、
一致率は95％と高い値を示した（表1）。これらから、
この方法は牛Ａ群ロタウイルス病の診断に有効な方
法であることが明らかとなった。
免疫クロマトグラフィー法によるロタウイルス検

出キット（スウェーデン製）の有用性をラテックス
凝集法と比較した。ロタウイルス実験感染子牛の糞
便では、両者の検出結果は一致し、野外下痢子牛で
は一致率は83.8％で、検出率は免疫クロマトグラフ
ィー法の方が高かった（表2）。この方法は操作が簡
単で検査時間も短く、有用性の高さが確認された。

牛Ｃ群ロタウイルスの検出法

下痢を示した乳牛（28～41カ月齢）の糞便から、
世界で初めて牛C群ロタウイルスを分離した（図
１）。これらの粒子は直径約70nmで二重殻構造を有
していた。このウイルス粒子は抗C群ロタウイルス
血清により凝集したが、抗A群ロタウイルス血清で
は凝集しなかった。RNA-PAGEパターンも豚C群ロ
タウイルスのものと類似していた。さらに、ELISA
法を用いた同ウイルスの診断法を開発した。この方
法では、C群ロタウイルスを含む材料は、豚、牛、
人のすべての株で陽性を示したのに対し、Aあるい
はB群ロタウイルスを含む材料はすべて陰性であっ
た（表3）。検出感度は、電子顕微鏡と同程度であっ
た。
【昭和63年度、平成7・12年度　新得畜試・畜試】

牛ロタウイルス病のELISA法を用いた診断法を確立するとともに、免疫クロマトグラフィ
法の有用法を明らかにした。

牛ロタウイルス病の診断

図１．牛Ｃ群ロタウイルス

表2．野外の下痢発症子牛におけるウイルス検出法の比較

免疫クロマト法
＋
－

判定不能

19
2**
0

10*
43
2

1
1
0

＋

ラテックス凝集法

－ 判定不能

83.8

一致率
％

表１．野外の下痢便材料におけるELISA法と
ウイルス分離法による牛ロタウイルスの検出

＋
＋
－
－

＋
－
＋
－

22
4
3
58

ELISA法 ウイルス分離法 例　数

表3．Ｃ群ロタウイルス抗原検出用ELISAの特異性

豚／Ｃ／Cowden
豚／Ｃ／ＷＨ
豚／Ｃ／ＫＨ
豚／Ｃ／Aｈ
豚／Ｃ／ＮＢ
豚／Ｃ／Ｗi
牛／Ｃ／Shintoku
人／Ｃ／Ehime88-182
人／Ｃ／Ehime88-196
人／Ｃ／Ehime88-261

豚／A／OSU
豚／A／Gottfried
牛／A／ＮＣＤＶ
人／A／Wa
豚／Ｂ／Ohio
牛／Ｂ／ATI

ウイルス陰性材料

0.484
1.996
0.126
0.355
2.732
0.139
0.766
0.431
2.985
0.467

0.041
0.068
0.070
0.066
0.055
0.075

0.044

12.8
24.3
4.6
10.4
6.1
4.6
8.3
7.0
46.5
8.1

1.5
0.9
1.1
1.2
0.9
0.9

1.1

ELISA法 ウイルス分離法 P／N比

＊：10検体中8検体からRNA-PAGEでウイルスRNA検出
＊＊：2検体ともRNA-PAGEでウイルスRNA検出されず
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牛ロタウイルス病の予防

免疫初乳による牛ロタウイルス病の予防

初乳未摂取新生子牛19頭を用い、牛ロタウイルス
の感染試験を行った。免疫初乳群（5頭）は、乳牛
にロタウイルスを免疫して得られた免疫初乳（1お
よび2型に対する中和抗体価25,000、35,000）を10％
混和した代用乳を感染2時間前、次いで感染後1日2
回、5日間給与した。正常初乳群（4頭）は、ロタウ
イルスで免疫しない乳牛の初乳（同中和抗体価
4,000、5,300）を免疫初乳群と同様に給与した。対
照群（10頭）は代用乳のみを給与した。
対照群は、感染24～48時間後から下痢を示し、最

終的に10頭中7頭が死亡した。これに対し、免疫初
乳群は、初乳給与中5頭中4頭は下痢を認めず、すべ
てウイルスは検出されなかった。正常初乳群は4頭
すべてが下痢を示し、3頭からウイルスが検出され
たが、症状は軽度ですべて生存した（表1）。

ワクチンによる牛ロタウイルス病の予防

牛A群ロタウイルスにフロインド不完全アジュバ
ントを加え免疫原としたワクチンを作成し、分娩4
～14週前の妊娠牛9頭（免疫群）に、筋肉内投与、
その2週後に乳房内投与を行った。免疫群の血清中
および乳汁中の中和抗体価は、分娩時および分娩4
週後ともに対照群（10頭）より有意に高い値を示し
た（表2、3）。これらの牛から生まれた子牛の下痢
発生率は、免疫群で55.6％、対照群で100％であっ
た。これは母子免疫により牛ロタウイルス病を予防
できることを示している。

血清中中和抗体の牛ロタウイルス病予防効果

自然哺乳を行っている肉専用種農場において、生
後14日以内に牛ロタウイルスによる下痢を発症した
子牛と発症しなかった子牛の生後2日目の血清中ウ
イルス中和抗体価は、前者が後者よりも有意に低か
った（表4）。また、ロタウイルス病子牛において、
同中和抗体価と下痢持続日数、下痢スコアならびに
ウイルス排泄日数とは負の相関が認められた。

これらから、乳汁免疫による牛ロタウイルス病の
予防の可能性が明らかとなった。
【昭和63年度、平成7・12年度　新得畜試・畜試】

乳牛に牛ロタウイルスを免疫して得られた初乳を新生子牛に給与することにより、下痢症
の発生が抑制され、乳汁免疫による牛ロタウイルス病予防の可能性を示した。

牛ロタウイルス病の予防

表1．ロタウイルス感染に対する初乳の効果

免疫初乳群

正常初乳群

対 照 群

ロタウイルス1型
ロタウイルス2型
小　　計

ロタウイルス1型
ロタウイルス2型
小　　計

ロタウイルス1型
ロタウイルス2型
小　　計

0
0
0
2
1
3
6
4
10

0
0
0
0
0
0
5
2
7

処　理 感染ウイルス ウイルス
検出頭数*

死亡
頭数

3
2
5
2
2
4
6
4
10

供試
頭数

1
0
1
2
2
4
6
4
10

下痢
頭数*

＊：初乳（対照群は代用乳）給与期間中

表2．筋肉内および乳房内免疫後の血清中
Ａ群ロタウイルス中和抗体価

免疫群（9）
対照群（10）

処　置
（頭数） 分娩時 分娩4週後

32,359a
490b

22,387a
794b

17,378a
832b

12,589a
955b

分娩時

KK3Lincoln

分娩4週後

異文字間に有意差あり

表3．筋肉内および乳房内免疫後の乳汁中
Ａ群ロタウイルス中和抗体価

免疫群（9）
対照群（10）

処　置
（頭数） 分娩時 分娩4週後

309,030a
3,388b

2,344a
25b

229,086a
7,585b

1,288a
28b

分娩時

KK3Lincoln

分娩4週後

異文字間に有意差あり

表4．子牛血清中の総蛋白質（TP）濃度、免疫グロブリン
（IgG）濃度およびウイルス中和抗体価

ロタウイルス病子牛（n=30）
正常子牛（n=23）

IgG(mg/ml)TP（g/dl）
中　和
抗体価

5.8±0.9*

6.0±0.9

21.1±12.7*

22.6±12.2

442a

947b

＊：平均値±標準偏差
異文字間に有意差あり（P＜0.05）
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子牛の呼吸器病の予防

乳用雄子牛の集団哺育における損耗率

道内10箇所の乳用雄子牛哺育・育成農場の実態調
査（昭和47年）では、損耗率は2～15.2％であり、
そのうち下痢と肺炎によるものが89.3％を示した。
損耗率は畜舎の衛生管理および畜舎環境が不備な農
場ほど高かった。

マイコプラズマ性肺炎の発症機構

マイコプラズマの感染は、乳用雄子牛導入時の感
染牛と未感染牛の同居や、畜舎内のマイコプラズマ
汚染により、容易に成立することを明らかにした。
子牛にマイコプラズマ・ボビス（M. bovis）および
パラインフルエンザウイルス3型（PIV-3）を単独感
染させた場合には、軽度な肺炎病巣が形成された。
複合感染ではM. bovis接種時にPIV-3抗体価の低い
牛が、臨床症状および肺炎病巣が重かった（図1）。
このことは子牛肺炎の予防に初乳給与が重要である
ことを示している。

子牛への初乳給与

初乳を出生後4、8および12時間に1回給与（1.2kg）
した子牛は、出生後12時間に血清総蛋白質および
γ-グロブリンが急増した。しかし、出生後24時間
に給与した子牛は、4日目までほとんど増加しなか
った（図2）。これは出生後24時間には初乳蛋白質の
吸収能が非常に低下しているを示している。
また、分娩前の母牛にワクチンを接種することに

より、子牛の疾病と関連が深いウイルスに対する抗
体が、確実に含まれる初乳を作出できた。その初乳
を摂取した子牛の血液中抗体は6～20週齢まで陽性
を示した。初乳の１回給与量は、少なくとも体重
1kg当たり35mlが必要と考えられた（図3）。
【昭和48・51・55・59年度　新得畜試・滝川畜試】

マイコプラズマ性肺炎の発病機構における複合感染と血液中抗体価との関連を明らかにし、
子牛の呼吸器病予防のための初乳給与法を示した。

子牛の呼吸器病の予防

図１．M.bovisとPIV-3の複合感染試験における肺の肉眼
病変
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サイレージ調製条件とリステリア属菌

各種サイレージのリステリア属菌汚染状況

リステリア（Listeria）菌によるサイレージの汚
染は、牛や羊のリステリア脳症の原因となるばかり
でなく、生乳への汚染は食品衛生上問題となる。
根釧農業試験場で調製した各種牧草サイレージを対
象に、リステリア属菌（L属菌）の分離状況を調査
した結果、タワーサイロおよびバンカーサイロで調
製したサイレージでは、表層部（シ－トの直下およ
び下10～15cm）、特にサイロの壁際でL属菌が多数
分離された（表1）。しかし、タワ－サイロのシ－ト
下110cm以下およびバンカ－サイロのシ－ト下
30cmでは、L属菌はほとんど分離されなかった。
ロ－ルベールラップサイレージ（以下ラップサイ

レージ）では、表層部と同様に内側からもL属菌が
分離された（表2）。フイルムの巻き数による違いは
みられず、穴のあるベ－ルでL属菌が多く分離され
た。翌春開封したラップサイレージからも多くのL
属菌が分離されたことから、L属菌は耐寒性があり、
春の高温で増殖する可能性もある。
また、実験的にサイレージ調製条件とL属菌分離

状況の関係を検討したところ、フィルムに開けた穴
が多いほど多数のL属菌が分離された。しかし、ギ
酸添加による低減効果はみられなかった（表3）。

pH4.5以下ではL属菌の発育は困難

各種サイレージのpHと、L属菌分離状況との関係
をみると、L属菌はサイレージのpHが6.6以上で高
率に分離され、4.5以下では少ない傾向がみられた
（表4）。
これらから、タワーサイロおよびバンカーサイロ

の表層部とラップサイレージには、L属菌が広く分
布するが、サイレージ発酵が良好な部位では、L属
菌の増殖は抑えられると考えられた。また、ラップ
サイレージでは、調製時やカラスなどにより開けら
れた穴は塞いでおくことが大切である。

【平成11年度　根釧農試】

リステリア属菌はタワーサイロおよびバンカーサイロの表層部とラップサイレージに広く
分布するが、サイレージ発酵が良好な部位ではその増殖は抑えられる。

サイレージ調製条件とリステリア属菌

表1．牧草サイレージのL属菌分離状況とPH

タワ－サイロ
シ－ト直下
シ－ト下10～15cm
シ－ト下35～40cm
シ－ト下110cm
シ－ト下170cm
バンカ－サイロ
シ－ト直下
シ－ト下10～15cm
シ－ト下30cm

L属菌数 PH

5.8 
4.0 
2.0 
0 
0 

6.0 
5.7 
0 

8.9 
6.6 
4.4 
4.3 
4.1 

7.1 
7.2 
4.1 

2.5 
4.4 
2.0 
2.0 
0 

2.5 
1.5 
0 

4.4 
4.8 
4.4 
4.4 
4.8 

4.2 
4.5 
4.1 

L属菌数

内　　側表　　層

PH

注1）穴の右の数字は、穴の数を示す。
注2）L属菌数は指数平均値を示す。

表2．ロ－ルベ－ルサイレージのL属菌分離状況とPH

4重巻き
6重巻き
8重巻き
翌春開封

L属菌数 PH

2.7 
4.0 
4.3 
5.8 

5.0 
8.3 
5.4 
5.6 

2.7 
1.0 
4.0 
4.3 

5.0 
5.0 
5.6 
5.3 

L属菌数

内　側表　層

PH

注）L属菌数は指数平均値を示す。

表3．牧草サイレージの調製条件とL属菌数

高　水　分
中　水　分
低　水　分

穴3 穴30

0 
2.6 
0.6 

穴0

0 
0 
0 

4.0 
4.2 
・

ギ酸添加

穴3 穴30

0 
3.0 
2.2 

穴0

0 
0 
0 

1.8 
6.0 
6.6 

無添加

注1）L属菌数は指数平均値を示す。
注2）穴の右の数字は、穴の数を示す。

表4．各種サイレージのPH域別Ｌ属菌分離状況

タワ－サイロ
バンカ－サイロ
ロ－ルベ－ル

4.5以下

15/66
4/7
2/32

23%
57%
6%

4.6～6.5

4/10
1/3
50/242

40%
33%
21%

6.6以上

9/10
5/5
8/19

90%
100%
42%

L属菌分離状況
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牛における腸管出血性大腸菌O157の低減技術

O157の疫学的調査

O157の高率保菌牛群において個体別の排
菌状況を継続的に調査したところ、２～３週
間の単位で排菌牛は交替していた（表 1）。
O157の保菌牛群では、牛群内でO157の再感
染が繰り返されることによって高保菌状態が
維持されていた。

消石灰散布による再感染の防止

牛群内での再感染を減らすため、牛床への
定期的な消石灰の散布消毒（週1回0.5kg/m2）
を行ったところ、O157保菌率の低減が認め
られた（表 2）。低減対策には環境中の菌を
減らす対策、すなわち消石灰などによる消毒
や敷料交換などを定期的に行うことが有効と
考えられた。

サルファ剤投与による排泄低減

牛から分離されたO157の多くは種々のサ
ルファ剤や抗生物質に感受性を示したが、一
部は耐性を示した（表 3）。感受性株のO157
保菌牛群に対しては、サルファ剤（スルファ
モノメトキシン）の複数回投与でO157を排
除あるいは低減することができた（表 4）。
しかし、耐性菌の場合は効果が認められない
ことから、投与時には保菌株の薬剤感受性を
検査する必要がある。

その他の排泄低減方法の検討

O157に対し発育抑制効果があるとされる
枯草菌や乳酸菌主体の生菌製剤2種の投与で
はO157の低減効果は認められなかった。ま
た乾草単独給与を行った場合、短期間（5～7
日間）の給与では低減効果は不安定であった。

【平成15年度　畜試】

腸管出血性大腸菌O157はその保菌牛群内で再感染を繰り返して維持されている。その低
減には、牛床への消石灰の散布消毒や感受性のあるサルファ剤の投与が有効であった。

牛における腸管出血性大腸菌O157の低減技術

表1 O157濃厚感染牛群における個体別排菌状況

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

牛No.

＜3.30

＜3.30

＜3.30

＜3.30

＜3.30

＜3.30

＜3.30

6.87 

4.30 

＜3.30

3週後

菌数**

－

＋

－

－

－

＋

－

＋

＋

－

排菌* 

＜3.30

＜3.30

＜3.30

＜3.30

4.56 

＜3.30

＜3.30

5.51 

＜3.30

＜3.30

2週後

菌数**

＋

＋

－

－

＋

＋

－

＋

－

－

排菌* 

＜3.30

＜3.30

＜3.30

3.60 

＜3.30

＜3.30

4.30 

＜3.30

＜3.30

＜3.30

1週後

菌数**

＋

－

－

＋

＋

＋

－

－

＋

排菌* 

＜3.30

＜3.30

7.41 

7.00 

＜3.30

＜3.30

＜3.30

＜3.30

＜3.30

3.30 

初回検査

菌数**

－

－

＋

＋

－

－

－

－

－

＋

排菌* 

注） *検出は免疫磁気ビーズ法.  **菌数の対数/g糞便（検出限界：3.30）

表2 牛床への消石灰散布によるO157陽性率の推移

散　布　前
定期散布1ヵ月後

10/18（55.6）
6/15（40.0）

対 照 区

16/18（88.9）
3/17（17.6）

消石灰散布区

注）陽性頭数/検査頭数（%）, 消石灰の散布は週1回0.5kg/m2

表4 サルファ剤投与によるO157陽性率の推移

投与前
第1回投与後
第2回投与後

全試験区へのSMMX投与後

3 /9（33.3）
3 /9（33.3）
7 /9（77.7）

0 /9（ 0.0）

対照区

8 /8（100.0）
2 /8（25.0）
3 /8（37.5）

0 /8（ 0.0）

SO投与区

5 /8（62.5）
1 /8（12.5）
1 /8（12.5）

0 /8（ 0.0）

SMMX投与区

注1）陽性頭数/検査頭数（%）, 検出はPCR法（検出限界1CFU/0.2～0.5g糞便）
注2）SMMX（スルファモノメトキシン）、SO（スルファモノメトキシン・

オルメトプリム合剤）、飼料添加5日間

表3 十勝管内で分離されたO157、20株における薬剤感受性

感受性
中　間
耐　性

14（70%）
1（ 5%）
5（25%）

SMMX

18（90%）
0（ 0%）
2（10%）

SO

18（90%）
0（ 0%）
2（10%）

SXT

17（85%）
0（ 0%）
3（15%）

OTC

18（90%）
1（ 5%）
1（ 5%）

SM

注1）一部耐性が認められたのは表に示した5種の抗菌剤のみで、他の抗菌剤は全
て感受性であった.

注2） SMMX：スルファモノメトキシン、SO：スルファモノメトキシン･オルメト
プリム合剤、SXT：スルファジメトキシン・オルメトプリム合剤、OTC：オ
キシテトラサイクリン、SM：ストレプトマイシン

注3） SMMXについては判定基準がないため、便宜的に感受性：MIC：≦100, 中
間：MIC100＜～≦400, 耐性：MIC400＜～阻止円無しとした。



表1　母牛と子牛の増体量 

表2　伝染性角結膜炎の発症率 

図3　ノサシバエ数、ハエ数の推移 

図2　子牛の両耳に殺虫用タッグを装着 

図1　殺虫用タッグとアプリケータ 
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肉牛における殺虫用イヤータッグの利用

衛生昆虫の防除

放牧開始前に殺虫剤を含む合成樹脂製のイヤータ
ッグ（以下殺虫用タッグ）を両耳または片耳に取り
付けること（図１、図２）は、母牛と子牛のいずれ
においても両耳装着または片耳装着に差はなく、牛
体に付着するノサシバエやハエを長期間にわたって
少なくすることを明らかにした（図３）。

増体量の改善

殺虫用タッグの装着は、両耳装着または片耳装着
のいずれにおいても放牧期における母牛の増体量を
向上させ、また両耳装着は子牛において増体量を向
上させる効果がみられた（表１）。

忌避行動と伝染性角結膜炎の予防

両耳または片耳への殺虫用タッグ装着により、牛
は尻尾を振る、皮膚を震わせるなどのノサシバエや
ハエ等を追い払う動作が少なかった。
ハエは伝染性角結膜炎の伝播に係わっていること

が知られているが、本試験において殺虫用タッグを
装着した母牛での発症が少ない傾向がみられた（表
２）。殺虫用タッグの装着は、伝染性角結膜炎の発
生をなくすことは困難であるが、発症率を低減する
効果があると考えられる。

【昭和61年度　新得畜試】

注意事項

殺虫用タッグの装着時期は、放牧前が望ましいが、
放牧後の場合は遅くともハエが増加する前に装着す
る。
片耳に装着しても防除効果はあるが、子牛の増体

などへの効果を考慮すると両耳装着の方がより適切
である。

殺虫用タッグの肉牛への装着は、ハエ、ノサシバエ等の害虫を長期に防除して、放牧牛の
増体を向上し、伝染性角結膜炎の発症を少なくすることを明らかにした。

肉牛における殺虫用イヤータッグの利用
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しょ糖液を用いた牛糞便内線虫卵検査法

線虫卵検査法の検討

乳牛の糞便中消化管内線虫卵数は比較的少なく、
従来の糞便1ｇ中の虫卵数を数えるマックマスター
EPG計算盤法では、正確に乳牛の線虫卵数を測定す
ることができなかった。そこでウイスコンシン法に
基づき、線虫卵検査法の改良を試みた。
浮遊液の種類と虫卵数との関係では、しょ糖が最

も虫卵数が多く、比重だけでなく粘着性に優れてい
るためと考えられた（図1）。しょ糖の比重では、原
法は1.25であるが1.20の方が良好な結果であった
（図2）。また、遠沈管に載せるカバ－グラスの付着
時間では、10分経過後は虫卵数に大きな差がなく、
付着時間は10分で十分と考えられた（図3）。

ウイスコンシン変法

線虫卵検査手法をいくつか検討した結果、以下の
操作手順を示した。
①糞便10gを80メッシュの網（肝蛭検査用）を置い
た乳鉢に入れ、60mlの水で溶解後、ろ過する。
②15ml円錐形遠沈管2本にろ液を入れ、50～150Gで
5～10分間遠沈する。
③上清をすて、しょ糖（比重1.20）を遠沈管の1/3
ほど入れミキサ－で混和後、しょ糖を遠沈管の9分
目まで加え、50～150Gで5～10分間遠沈する。
④遠沈管の管口までしょ糖を加え、カバ－ガラスを
管口に付着させ、10分間以上静置する。
⑤カバ－ガラスをスライドグラスに載せ、40～100
倍で全視野を鏡検する。
⑥なお、④⑤の操作を再度行うことで、より正確な
虫卵数を求めることができる。
野外の乳牛を用いて、糞便内線虫卵検査をウイス

コンシン変法とEPG計算盤法で比較したところ、2
地域ともウイスコンシン変法が高い陽性率を示し、
虫卵数も多かった（表1）。
このように、本法は乳牛の糞便内線虫卵の検出率

が高く、標準的な検査法として現在でも活用されて
いる。 【昭和55年度　滝川畜試】

しょ糖液による遠沈浮遊法を改良し、牛糞便内線虫卵の検査手法を確立した。本検査法は、
現在もウイスコンシン変法として活用されている。

しょ糖液を用いた牛糞便内線虫卵検査法

表1．乳牛の糞便内線虫卵検査法の比較

芦別

別海

ウイスコンシン変法

EPG計算盤法

ウイスコンシン変法

EPG計算盤法

62

62

315

315

95.2

11.3

86.3

5.7

2.70±1.81

0.6±3.0

2.36±1.76

0.3±1.6

検　査　法地域 頭数 陽性率 平均EPG＊

＊：平均EPGは糞便1g中の虫卵数の幾可平均値を示す



14



15

22 豚などの感染症防止と
SPF化技術
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豚呼吸器感染症の予防・治療

豚の胸膜肺炎の防除

昭和52年に本道で最初に確認された胸膜肺炎の病
態解明と防除法を検討した。症例は甚急性の経過を
とり、原因菌はActinobacillus pleuropneumoniae 血
清型2型と同定された。肺の肉眼病変は出血性胸膜
肺炎像を呈し、組織学的には全身に血栓形成が認め
られた。発生の早期に抗菌剤（ペニシリンとストレ
プトマイシンの合剤またはクロラムフェニコール）
を全身投与することにより、一般症状は急速に改善
され、１週後には呼吸器症状も消失し、死亡を防止
できた。また、豚舎の豚をオールアウトしてから、
新たな豚を導入することにより本症の発生は認めら
れなくなった。

豚のHaemophilus parasuis感染症の疫学

グレーサー病の原因菌であるHaemophilus para-
suis（Hps）は道内の15養豚場のうち13場で浸潤が
確認された。鼻汁分離株の血清型は、型別不能株が
最多で次いで1型、2型が多かった（表1）。しかし、
道外で高率に分離される5型は検出されなかった。
また、発症豚からは5型ばかりでなく、2、4および7
型株が分離されたことから、北海道独自の予防対策
の必要性が示された。さらに、市販ワクチンに用い
られている5型株の免疫による2型株に対する交差防
御が弱いことが明らかとなったため（表2）、分離さ
れた2型株（滝川188株）を用いた市販ワクチンが開
発された。

豚マイコプラズマ肺炎ワクチンの投与効果

豚のマイコプラズマ肺炎（MPS）の原因菌である
Mycoplasma hyopneumoniae(Mhp) の培養粗ろ液を
主成分とする不活化ワクチンを子豚に２回（４、８
週齢）筋肉内注射し、有効性、安全性について検討
した。血清中CF抗体価が有意に上昇し、発育阻害
は認められなかった。また、ワクチン注射による
MPS病変の形成阻止または軽減効果およびMhpの
分離率低減効果が確認された。

同ワクチンを生産された子豚全頭に注射（２、４
週齢）することにより、子豚期および肥育期におけ
る発育改善効果が認められた。

【昭和59、平成7・8・11年度　滝川畜試】

豚呼吸器感染症のワクチン、抗生物質による予防および治療効果を明らかにした。

豚呼吸器感染症の予防・治療

カッコ内の数字は％ 

＊：10の5乗個を気管内接種 
＊＊：発病頭数／供試頭数 
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豚呼吸器感染症の簡易モニタリング法

咳・くしゃみ回数の計測による
豚呼吸器感染症のモニタリング

豚の呼吸器感染症の病原浸潤や発病程度の客観的
指標として咳・くしゃみ回数の測定が利用可能か否
かについて検討した。北海道内の８養豚場の離乳・
肥育前期・肥育後期の各豚舎で、呼吸器感染症病原
の浸潤状況調査および咳・くしゃみ回数の計測を行
った。計測は管理作業が一段落した時間帯とし、農
場ごとに一定にした。そして、豚舎内で10分間に聴
取された咳・くしゃみの回数を各々計測し、100頭
10分間あたりの回数を求めた。病原浸潤検査は、血
清中抗体価測定により豚繁殖呼吸障害症候群ウイル
ス、M.hyopneumoniaeおよびA.pleuropneumoniae、
鼻汁中細菌分離によりP. multocida、B. bronchisep-
ticaおよびH.parasuisについて行った。その結果を
もとに農場を陰性2戸、低汚染3戸、高汚染3戸に分
類した。咳・くしゃみ回数の発育ステージによる変
動を農場グループ毎に分析した結果、呼吸器感染症
の病原が浸潤すると、有意に咳・くしゃみ回数が増
加することが示された（図１、表１）。
前記８農場のうち新たな呼吸器感染症対策とし

て、豚マイコプラズマ肺炎（MPS）不活化ワクチ
ンを採用した２農場において、咳回数を測定すると
ともにと畜場出荷豚の肺廃棄率を調査し、ワクチン
接種との関連を検討した。両農場ともにワクチン接
種後咳回数の減少が認められた（図２）。 特に肥
育後期の咳回数の減少は、と畜場におけるSEP様肺
炎（MPS様肺炎に相当）による肺の廃棄率の減少
と一致し、同ワクチンの効果を判定できた。
これらのことから、咳・くしゃみ回数の計測は呼

吸器感染症の浸潤・発病状況および対策効果のモニ
タリング法として有効であると考えれた。

【平成11年度　滝川畜試】

せき・くしゃみ回数計測による呼吸器病のモニタリングの有効性を明らかにした。

豚呼吸器感染症の簡易モニタリング法

ABC異文字間、＊＊間に有意義（Ｐ＜0.01） 

数字は平均値（標準誤差） 
AB、ab異文字間に有意差 
（大文字P＜0.01、小文字P＜0.05） 
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豚のSPF変換技術

優良道産系統豚「ハマナスＷ１」のSPF化

滝川畜試が造成した大ヨークシャー系統豚・ハマ
ナスW1をSPF化した。外科的に妊娠末期の母豚か
ら子豚を摘出することによりプライマリーSPF豚を
作出し、使い捨て段ボールアイソレーターを用いて
人工哺育した。その結果、育成率は96.9％とほとん
どの子豚を育て上げることに成功した。マイコプラ
ズマ肺炎、萎縮性鼻炎、グレーサー病等の感染症は
全く認められず、SPF変換に成功したことが確認さ
れた。

既存養豚場のSPF変換方式

母豚40頭の小規模養豚場において一括変換を行っ
た。高圧洗浄機による洗浄、トリメチル塩化アンモ
ニウムメチレン、塩化ジデシルジメチルアンモニウ
ム液およびホルマリン薫蒸による消毒により豚房の
床、壁面および通路の細菌数は減少し、壁面を除き、
一般細菌が10～102 個／f、腸内細菌がほぼ検出限
界以下となった（表１）。変換前に高度な浸潤があ
ったSPF指定疾病のマイコプラズマ肺炎と萎縮性鼻
炎は、変換後陰性であることが確認され、グレーサ
ー病、胸膜肺炎も陰性となり（表２）、と畜場にお
ける内臓廃棄も大きく減少した。また、母豚１頭当
たりの年間離乳頭数が増加し、離乳時育成率も改善
した。

豚舎新築方式によるSPF豚農場の開設

新設されたSPF豚舎（面積1,796g）にSPF豚を導
入するまでの清浄化作業を検討した。高圧洗浄機４
台による水洗（1回）・塩化ジデシルジメチルアン
モニウムによる消毒（２回）における作業能率（作
業者5名／日）は2.07分／gだった（表3）。このこ
とから母豚100頭規模の施設（豚舎1,700g）では水
洗1回および消毒2回の作業に約60時間を要し、管理
棟、車両の消毒、構内道路の石灰散布などに30時間
程度必要と考えられた。また飼育開始後に、豚をオ
ールアウトした後の水洗（1回）・消毒（1回）にお

ける作業能率は4.14分／gであり、細菌数の有意な
減少が認められた（図1）。

【平成3・9・13年度　滝川畜試・畜試】

豚舎新設方式および一括変換方式による豚のSPF変換技術を確立するとともに、SPF豚の
発育性が優れていることを明らかにした。

豚のSPF変換技術
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SPF豚の清浄度維持と導入技術

SPF豚農場の清浄度維持および回復技術

道内のSPF豚農場10場の間には、肺病変指数また
は萎縮性鼻炎病変指数の平均値で示される清浄度の
差が認められた。清浄度の差を農場開設の条件、導
入種豚、防疫規制の実態から解析した結果、清浄度
維持のための重要管理点は、①SPF変換時の既存豚
舎の処理法、②導入種豚の由来、③農場設備・防疫
管理の徹底度が考えられた。またSPF・CM農場の
生産性は、コンベンショナル豚農場に比べ高かった
が、肺病変およびAR病変の平均指数がより低い値
となる清浄度水準を目指すことにより、さらに高い
生産性を達成できることが明らかとなった（表1）。
豚繁殖呼吸器症候群（PRRS）の浸潤が確認され

たSPF・CM農場において、子豚期豚舎のオールア
ウトによる清浄化効果を検討した。約2週の間に生
産された子豚を新たに建設した発酵床豚舎に離乳直
後に導入し、既存の離乳および子豚豚舎を順次オー
ルアウト、豚舎全体の洗浄・消毒を実施した。発酵
床豚舎に導入した子豚はと畜場出荷まで同豚舎で飼
育した。この処理を７か月間隔で２回反復した。そ
の結果、子豚豚舎で見られたPRRSウィルスの水平
感染が遮断され、新たな抗体陽性豚は認められなか
った（図1）。このことから子豚期豚舎のオールアウ
ト方式によるPRRS対策の有効性が示された。

コンベンショナル豚農場におけるSPF豚導入技術

マイコプラズマ肺炎、グレーサー病、胸膜肺炎、
萎縮性鼻炎、パスツレラ症の病原菌の浸潤が認めら
れるコンベンショナル豚農場９場に「ワクチン接種」
および「抗生物質の飼料添加」の疾病予防処理を組
み合わせて40頭のSPF豚を導入したところ、ほとん
どの豚が発熱以外の臨床症状を示さず、と殺時にそ
の60％が病変を保有しなかった。これらの成績を基
にSPF種豚の馴致導入マニュアルを作成し（表2）、
30場で313頭のSPF豚を馴致導入した。そのうちの9
場178頭について追跡調査したところ、147頭・
82.6%が生産に供され、馴致プログラムの有効性が
確認された。 【平成6・14年度　滝川畜試・畜試】

SPF豚農場の清浄度をより高くすることにより生産性が上昇することを示すとともに、清
浄度維持のための重要管理点を明らかにした。SPF豚の馴致導入マニュアルを作成した。

SPF豚の清浄度維持と導入技術

表2　開発した馴致導入プログラム 

図1　清掃化対策前後における肥育豚の血清中PRRS 
　　  ウィルス抗体価の推移 

表1　SPF・ CM農場の洗浄度と生産成績 
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めん羊のコリネバクテリウム感染症

コリネバクテリウム感染症の発生状況

滝川畜試において死亡あるいは淘汰した羊の病理
解剖を行い、膿瘍の発生状況を調査した。当才羊で
は23頭中2頭（8.7％）と低率であったが、2才羊で
は13頭中8頭（61.5％）、3才以上では60～90％と年
齢が高いものほど膿瘍保有率が高かった（図1）。膿
瘍の出現部位は、肺が65頭中42頭（64.6％）で最も
多く、次いで肺の付属リンパ節が14頭（21.5％）で
あった。
膿瘍81例中Corynebacterium pyogenes（C.p． 現

在Arcanobacterium pyogenes）が単独で分離された
ものが66例（81.4％）、混合感染を含めると70例
（86.4％）あり、大部分がC.p.によるものであった。
C.p.の薬剤感受性試験では、エリスロマイシン、ペ
ニシリンＧ、アミノベンジルペニシリンなどに高い
感受性を示した。
一般健康羊のC.p.抗体陽性率は、当才羊では238

頭中12頭（5.0％）と低かったが、2才羊では158頭
中82頭（51.9％）まで上昇し、それ以上の年齢でも
50～90％と高く、病変の年齢別発生率と一致した
（図2）。C.p.抗体陽性率はせん毛３ヶ月後に他の時
期よりも大きく上昇し、せん毛時の創傷が感染の大
きな要因と考えられた（表1）。

ヨードチンキ塗布による予防

せん毛を初めて行うめん羊を用い、創傷部にヨー
ドチンキを塗布しためん羊30頭と、塗布しないめん
羊30頭の3ヶ月後のC.p.抗体陽性率を比較した。前
者は23.3％、後者は56.7％で、前者が有意に低く、
ヨードチンキ塗布による感染阻止効果が認められた
（表2）。

C.p.毒素不活化ワクチンによる予防効果

C.p.毒素不活化ワクチン群（5頭）には、ワクチ
ンとレバミゾールを１ヶ月間隔で2回大腿部皮下に
接種し、対照群（4頭）と比較した。ワクチン接種
後2週間でせん毛を行い、傷をつけた上にC.p.を塗

布し、2ヶ月後に解剖した。ワクチン群は対照群に
比べ膿瘍数が少なく、分布範囲も限局しており、ワ
クチンによる予防効果が認められた。

【平成3年度　滝川畜試】

めん羊のコリネバクテリウム感染症の疫学調査を行い、ヨ－ドチンキ塗布による予防効果
を明らかにするとともに、不活化ワクチンによる予防効果を確認した。

めん羊のコリネバクテリウム感染症
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鶏卵黄抗体を用いたカスタム抗体の作成

抗原の投与部位は翼元部皮下が適当である

効率的な抗体の生産方法を検討するため、抗原を
14日間隔で皮下、筋肉、腹腔に投与した。
筋肉及び腹腔に抗原を投与しても充分に抗体価が

上昇しなかったが、皮下注射により抗体価は、今回
設定した基準抗体価（ELISAで希釈倍率3200倍、吸
光度0.2）以上になったことから、投与部位は皮下
が適当と考えられた（表1）。

集卵日は抗原投与開始後49日が適当である

抗原投与開始後35日目と49日目の抗体産生を図1
に示した。投与開始後35日目で基準抗体価に達して
いたが、49日目ではさらに上昇していたことから、
抗体の収量や生産に要する時間などの生産性を考え
ると投与4回終了後の49日目の集卵が効率的と考え
られた。

卵黄抗体をカスタム抗体として利用できる

エンドユーザー評価を収集するため、硫安分画を
2回繰り返し、試供品を作製した。
タンパク質を抗原に用いた時、試供品の抗体価が

基準抗体価を越えた事例では多くのユーザーが、試
供品である卵黄抗体をカスタム抗体として利用出来
ると評価した（表2）。
合成ペプチドを抗原に用いた時、試供品の抗体価

は半数の例で基準抗体価に達していたが、抗体価が
基準抗体価を越えていても、ユーザーが利用できな
いと答えた例があった。
抗原の性質上、抗体価が上昇しないことはあり得

ることなので、このことが短絡的に商品化を否定す
るものではない。卵黄抗体産生に個体による違いが
あることが認められた。

【平成11年度　滝川畜試】

カスタム抗体とは
抗原抗体反応を用いる分析には、分析する微量物質に

対応するオーダーメイドの抗体が必要となり、これらの
抗体はカスタム抗体と呼ばれ、一つの市場が成立してい
る。カスタム抗体市場ではウサギなど哺乳動物で作成して
いることが多いが、卵黄抗体を用いることで、安価で大
量の抗体が供給できる。

抗原を14日間隔で、皮下注射した鶏の卵から分離される卵黄抗体は、カスタム抗体として
利用できる。

鶏卵黄抗体を用いたカスタム抗体の作成
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33 牛・羊の代謝性疾患
診断と予防技術
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乳牛の起立不能症の発症要因

放牧による低カルシウム血症の発症

妊娠末期（分娩前2週～分娩）の飼養法を①昼夜
放牧、②制限放牧（1日2時間放牧）＋乾草給与、③
生草のみ給与、④生草（1日2時間給与）＋乾草給与
の4処理区とし、低カルシウム（Ca）血症の発症を
比較した。昼夜放牧区では7頭中3頭が分娩後低Ca
血症（7mg/dl以下）を示し、うち2頭が起立不能症
となった。また、生草給与区では7頭中1頭に低Ca
血症がみられた。しかし、その他の区では低Ca血
症がみられなかった（表1）。これは分娩前の高タン
パク質飼養により起立不能症を発症しやすいことを
示している。

カルシウム過剰摂取による低Ca血症の発症

妊娠末期のCa多給と低Ca血症の関連を検討するた
めに、妊娠末期を生草＋乾草で飼養した乳牛にCa
添加剤をCa量で100、50、0g添加した（粗飼料から
のCa摂取量は平均58g）。100g添加区では妊娠末期
のCa充足率は419％となり、分娩後6頭中2頭に低Ca
血症がみられ（表2）、分娩前のCa多給により起立
不能症が発症しやすいことが示された。

高蛋白質および高Ca飼料が大きな要因

上記の試験から妊娠末期の養分充足と分娩後の血
液成分との関係を検討した結果、妊娠末期の可消化
粗タンパク質（DCP）充足率（日本飼養標準）が
高くなるにともない、分娩後の血清Ca、Pi濃度は低
下し、尿素窒素（BUN）は高くなった。さらに、
妊娠末期のCa充足率が高くなると、分娩後の血清
Ca濃度は低下する傾向にあった（表3）。これらか
ら、低カルシウム血症による乳牛の起立不能症は、
分娩前2～3週間の過剰なタンパク質あるいはCa含
量の高い飼料の摂取が大きな要因と考えられる。

【昭和61年度　根釧農試】

低カルシウム血症による乳牛の起立不能症は、妊娠末期の高タンパク質飼料と高カルシウ
ム飼料の多給が大きな要因である。

乳牛の起立不能症の発症要因

表３．DCP･Ca充足率と分娩後の血液成分 

表２．妊娠末期牛のCa添加と分娩後の血液成分 

表１．妊娠末期の飼養法と分娩後の血液成分 
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陰イオン塩給与による乳牛の起立不能症の予防

給与粗飼料のイオンバランスと乳熱発症

酪農場９戸において、分娩前に給与していた粗飼
料成分と乳熱発症との関連を調査したところ、推定
イオンバランス（DCAD({[Na]+[K]}－{[Cl]+[S]})）
が高い粗飼料、とくに+250mEq/乾物kg以上の粗飼
料を給与していた農場では乳熱の発症率が高い傾向
にあった（図1）。

陰イオン塩給与による低カルシウム血症の予防

経産牛8頭に対して分娩前２週間、陰イオン塩製剤
を乾物中4.5%添加した混合飼料を給与（給与群）し、
対照群9頭と比較した。対照群では血清Ca濃度が分
娩翌日7.86mg/dlに低下し、低カルシウム血症(同濃
度7.5mg/dl以下)を示した頭数割合が56％であった
が、給与区では分娩後の血清Ca濃度の低下はみら
れず、低カルシウム血症の頭数割合は13％と低かっ
た（表1）。

大規模農場における低カルシウム血症予防の実証

大規模農場において、分娩前の経産牛に対して陰
イオン塩製剤を乾物中約4%添加した混合飼料を約3
週間給与したところ（給与期）、製剤を添加しない
時期（無給与期）の乳牛に比べて低Ca血症発症頭
数は減少する傾向にあった(表2)。

これらから、陰イオン塩給与による低Ca血症の
予防効果が示唆された。陰イオン製剤は給与粗飼料
のDCADが+200mEq／乾物kg以上の時に、給与する
のが望ましく、その期間は乾乳後期に限定すべきで
ある。また陰イオン製剤は嗜好性が良くないので、
混合飼料として給与することが望ましい。

【平成14年度　畜試】

乳牛の分娩前に陰イオン塩を給与することで、分娩時の低カルシウム血症による起立不能
症を低減できる。

陰イオン塩給与による乳牛の起立不能症の予防

図１．給与粗飼料の推定DCAD値と乳熱発症率との関係 
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乳　牛　の　脂　肪　肝

肝機能と繁殖性が低下する

分娩後2週の肝臓の脂肪沈着割合をもとに、脂肪
肝と診断される中度群（7頭）；20％以上（平均
27％）、軽度群（6頭）；10～19％（同14％）、正常
群（29頭）；9％以下（同3％）に分け比較した。肝
機能検査の１つである異物排泄能試験では、中度群
の停滞率（30分値）は21％と高く、肝機能の低下が
みられた。また、受胎までの日数も中度群で131日
と正常群の97日に比べ34日長く、脂肪肝が繁殖性を
低下させることが明らかとなった（表1）。

BCSの低下と乳脂肪率の高値に注意を！

分娩後2週のTDN充足率は中度群で67％と低く、
体脂肪動員の指標である血液中の遊離脂肪酸濃度も
1306μEq/Lと上昇し、ケトン体濃度も高く、摂取
エネルギーが著しく不足していた。体重は分娩前2
週から分娩後4週までに121kg減少し、BCSでおよそ
「１」の低下がみられた。また、体脂肪の動員によ
り、乳脂肪中の長鎖脂肪酸が増え、乳脂肪率が高く
なる。このため、泌乳初期の乳脂肪率の高値は、脂
肪肝の重要な指標となる。

脂肪肝の予防

脂肪肝はケトーシス、第四胃変位、起立不能症な
どの生産病とも関係するといわれる。予防には乾乳
後期から泌乳初期にバランスのとれた飼料を充分給
与し、乾物摂取量を高めることが大切である。また、
肥り過ぎた牛は、分娩後多くの体脂肪を動員するた
め、脂肪肝になりやすい。乾乳期のボディコンディ
ションを3.5前後となるように、泌乳中・後期に調
整するとよい。

【平成4年度　根釧農試】

脂肪肝は泌乳初期のエネルギー不足により起こり、肝機能および繁殖性が低下する。
ボディコンディションスコアー（BCS）の低下と乳脂肪率の高値が指標となる。

乳　牛　の　脂　肪　肝

図1．肝臓での脂肪沈着（丸く白い部分）
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乳牛の第四胃変位の発症要因とリスク評価

第四胃変位の発症要因調査

第四胃変位の発症要因について現地調査を行った
ところ、①本症は80％が分娩後１ヵ月以内に発症し
ており、分娩が発症に関与していた。②分娩前の
BCSが3.75以上の牛で本症の発症が多いが、3.25以
下では発症がなく(図1)、過肥が発症に関与してい
た。③本症多発年は少発年よりも分娩前後の乾物摂
取量が低かった(図2)。また、多発年において、発
症牛は非発症牛よりも過肥傾向にあり、分娩前後の
乾物摂取量不足と過肥が発症に関与していた。
第四胃変位の発症要因として、分娩、乾物摂取量

不足、過肥が考えられた。

第四胃変位の発症機序の解析

Ｘ線透視を用いて、妊娠牛と乾物摂取量不足の牛
の消化管を観察したところ、妊娠末期の第四胃は著
しく前方へ移動、変形して認められ、本症発症牛の
第四胃形態と類似していた。摂取量不足による第一
胃容積の減少は、第一胃前房と第二胃の浮上を招き、
浮上によって生じた空隙のため、第四胃が上方に変
位し易くなっていた。また、過肥牛が分娩前後に摂
取量不足になると、体脂肪動員による肝機能障害
（脂肪肝）を招き、本症の発症が促進されると考え
られた。
これらより、妊娠による圧迫、摂取量不足による

第一胃容積の減少および肝機能障害と、本症発症と
の関連が裏付けられた。

第四胃変位のリスク評価

本症発症のリスクファクターとして、分娩翌日の
血中GOT、血糖値(Glu)、遊離脂肪酸(NEFA)、3-ヒ
ドロキシ酪酸(3-HB)濃度、分娩前のBCS、前産次の
空胎日数、授精回数、乾乳期間が挙げられた。それ
ぞれのリスクファクターにおいて、カテゴリーラン
クの上昇に伴い、発症危険率が高まった（表1）。

【平成15年度　畜試】

第四胃変位の発症要因は分娩時の過肥および乾物摂取量不足であり、その低減にはBCSコ
ントロールと分娩前後の乾物摂取量確保が重要である。

乳牛の第四胃変位の発症要因とリスク評価
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乳牛およびめん羊の硝酸塩中毒

急性硝酸態中毒の致死量

めん羊に硝酸塩を経口投与したところ、50％致死
量は硝酸態窒素で体重当たり200～300mgとなり、
50mgでもメトヘモグロビン（M-Hb）の上昇がみら
れた。急性硝酸塩中毒では、投与後2～4時間でM-
Hbが上昇し始め、11～15時間後にピーク値を示し
た。M-Hbは40％を越えると、呼吸が速くなるなど
の臨床症状を示し、70％以上で死亡（羊NO.1）し
た（図1）。

高硝酸塩牧草の危険性は？

放牧地への年間窒素施用量で12、24、48、
96kg／10aの4処理区を設け、めん羊を5ｶ月間放牧
した。96kg区では牧草中の硝酸塩含量は平均0.48％、
最高0.88％を示したが、M-Hbの上昇はみられず
（表1）、増体の抑制、肝機能障害、ミネラル障害等
の慢性硝酸塩中毒も認められなかった。
しかし、めん羊を2日間絶食させたのち、硝酸態

窒素含量0.21％の生草を3kg給与したところ、M-Hb
は給与後6.5～8時間で10～38％に上昇し、軽～中等
度の硝酸塩中毒がみられた（図2）。

妊娠牛への影響はみられなかった

硝酸態窒素含量0.41％の乾草を、分娩前4ｶ月～分
娩後1週まで乳牛に給与したが、M-Hbの上昇はなく
流産等もみられなかった。また、妊娠牛に硝酸塩を
経口投与し、長期間M-Hbを6％前後に高めた試験で
も、肝臓および甲状腺の機能障害などの慢性硝酸塩
中毒はみられなかった。

これらから、高硝酸塩牧草は一般的な飼養管理で
は硝酸塩中毒を発症させる可能性は少ないが、急速
かつ多量に摂取した場合には、急性中毒の危険性が
ある。従って、高硝酸塩牧草を給与せざるを得ない
場合には、給与回数を増すなど１度に多量摂取させ
ないことが大切である。

【昭和52年度　新得畜試・滝川畜試】

急性硝酸塩中毒の50％致死量は、硝酸態窒素で200～300mg／体重kgだが、高硝酸塩
草地への放牧では、急性および慢性硝酸塩中毒はみられなかった。

乳牛およびめん羊の硝酸塩中毒
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肉牛における低マグネシウム血症の予防対策

低マグネシウム血症の危険時期は

繁殖雌牛の血清Mg濃度の低下は、春分娩では分
娩後～放牧開始後数日間、8月、10月末～11月の放
牧末期、秋分娩では分娩後～2月および放牧開始後
数日間にみられた（図1）。これらの時期は本症発症
の危険時期と考えられる。また、その低下は飼料の
摂取量不足または泌乳による体内から流出に起因す
ると考えられる。

本症は特定の牛で発生

血清Mgの著しい低下は、特定の牛に限ってみら
れたことから、本症を発症しやすい牛の存在が明ら
かとなった。これらの牛は消化管におけるMg吸収
率が低く、かつ尿からMgが排泄されやすいため、
Mg摂取不足などが加わると、血清Ｍg濃度が著し
く低下すると考えられた。

低マグネシウム血症の予防法

本症の予防には、発症の危険時期に酸化Mgを成
雌牛1頭当たり30ｇ毎日添加することで十分である。
添加方法は配合飼料1kgに酸化Mgを混和し給与し
てもよいが、炭水化物含量の高い濃厚飼料に混和し
た方がMgの吸収は良くなる。
また、本症を発症しやすい牛以外は酸化Ｍg無投

与でも、血清Mg濃度が低下しにくいことから、発
症しやすい牛だけを対象にした酸化Ｍg投与により
経済的、かつ効率的な予防が可能である（図2）。な
お、血清Mg濃度の低下しやすい放牧開始時と終牧
時に2回以上全頭の血清Mg濃度を検査し、１度でも
1.5mg/dl以下に低下した牛を発症しやすい牛として
選別することができる。

【昭和57・62年度　新得畜試】

肉牛の低マグネシウム（Mg）血症は発症の危険時期に酸化Mgを30ｇ/頭/日投与するこ
とで予防できる。発症しやすい牛を選別し、その牛だけを対象とした予防も可能である。

肉牛における低マグネシウム血症の予防対策

低マグネシウム血症でテタニ－症状を示した肉牛
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めん羊の早春放牧と低マグネシウム血症

カリ施用量と血清マグネシウム濃度の関係

牧草地へのカリ（Ｋ）施用量が多いと、低マグネ
シウム（Mg）血症を発症しやすくなるといわれる
ことから、窒素およびＫ施用量（kg/10a）でⅠ区
（10：10）、Ⅱ区（10：60）、Ⅲ区（40：10）、Ⅳ区
（40：60）の4処理区を設け、めん羊を5カ月間放牧
とした。
牧草中の窒素含量は窒素施用量の多いⅢ・Ⅳ､区

で3.67、3.42％と高く、Ｋ含量はＫ施用量の多い
Ⅱ・Ⅳ区で4.22、4.53％と高くなった。K/Ca+Mg
（m.e.比）はⅡ・Ⅳ区で4.11、4.35と、Kempらが低
Mg血症の危険値とする2.2を上回った（表1）。しか
し、めん羊の血清Mg濃度は各区1.8～2.2mg/dl、血
清Ｋ濃度は各区20.9～21.9mg/dlといずれも処理間
に差がみられなかった。

放牧前の飼養条件が低マグネシウム血症に影響

放牧前の栄養条件で、去勢羊を適栄養群と低栄養
群に分け、さらに仔つき母羊群を設け、上記と同様
の放牧地へ早春に放牧した。適栄養群では放牧後の
血清Mg濃度の低下はみられなかったが、低栄養群
では放牧2日後に各区0.86～1.07mg/dlに低下し、テ
タニーの発生率が高くなるといわれる1mg/dl以下
が20頭中12頭みられた。また、仔つき母羊群でも放
牧2日後に血清Mg濃度は1.33～1.55mg/dlに低下し
た。しかし、いずれの群でも施肥処理による差はみ
られなかった（図1）。

これらから、低Mg血症の要因として、放牧地へ
の窒素・カリ施用量の違いよりも、放牧前の栄養状
態あるいは仔つき母羊のようにMg要求量の高い場
合に、放牧後2～3日で急速に血清Mg濃度が低下す
ることが明らかとなった。早春放牧における低Mg
血症の予防には、放牧前の栄養管理と、馴致放牧な
どにより、飼料の急変を避けることが大切である。

【昭和55年度　滝川畜試】

早春放牧における低マグネシウム血症の要因として、放牧地への窒素およびカリの施用量
の違いよりも、放牧前の栄養条件や泌乳の影響が大きいことを明らかにした。

めん羊の早春放牧と低マグネシウム血症

図１．放牧前の飼養条件の違いと血清Mg濃度 
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セレン分析法の改良と北海道のセレン欠乏実態

セレン分析法の改良

水素化物生成を利用した原子吸光法によるセレン
分析法の改良と、簡易標準添加による検量線の組み
合わせにより、従来法に比べ、簡便で精度の高い分
析が可能となった。

北海道におけるセレン欠乏の実態

道内の主な肉牛飼養地帯である40市町村を対象と
して、放牧状態にある肉牛の血清セレン濃度を調査
した。
牧草中セレン含量は平均0.023ppmで、全体の約9

割に当たる35地区が0.04ppm以下の著しい低値を示
した（図1）。土壌別では、火山灰系地帯の牧草セレ
ン含量が概して低い傾向にあった。肉牛のセレン要
求量は飼料中0.1～0.3ppmであるから、道内におけ
る牧草の多くが、要求量の1/100程度という驚くほ
どの低値である。
成牛の血清セレン濃度は、6.7～37.1ppb、平均

21.2ppbで、18地区が20ppb以下の著しい欠乏値であ
った（図2）。
子牛の血清セレン濃度は、成牛よりさらに低く，

平均13.5ppbと極端に低く、31地区、全体の8割の地
区が20ppb以下の著しい欠乏値であった（図3）。特
に十勝、網走、渡島、上川支庁管内では著しく低い
傾向にあった。また、牧草セレン含量が低い地区ほ

ど、肉牛の血清セレ濃度も低く、粗飼料主体の飼育
では、牛がセン欠乏に陥る危険性が極めて高いこと
が明らかとなった。【昭和62・平成2年度 新得畜試】

北海道の牧草は全般的に著しいセレン欠乏の状態にあり，粗飼料主体の飼育では，牛がセ
レン欠乏に陥る危険性が極めて高い。

セレン分析法の改良と北海道のセレン欠乏実態

図1　北海道各地における牧草中セレン含量（ppm） 

≦10ppb
10～20
20～30
30≦

図2．道内における成牛血清Se濃度分布

≦10ppb
10～20
20～30
30≦

図3．道内における成牛血清Se濃度分布
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子牛白筋症の予防対策

セレン・ビタミンＥ注射液の予防効果

セレン・ビタミンＥ注射液（１ml中セレン2.5mg、
ビタミンＥ50IU含有）の投与量、投与時期につい
ていくつか検討した。
出生直後の子牛に対する2ml１回投与では、セレ

ンが生体内で実際に作用するグルタチオンペルオキ
シダ－ゼ（GSH-Px）という酵素が、投与後9週にお
いても高値を維持した（図1）。これは2ml１回投与
で少なくとも9週間程度は、白筋症を予防できるこ
とを示している。

セレン酵母の予防効果

分娩後の母牛にセレン酵母（セレン1,000ppm 含
有）を、体重kg当たり4.2mg添加することにより、
子牛の血清セレン濃度およびグルタチオンペルオキ
シダ－ゼ活性値は著しく上昇した（図2）。これはセ
レン酵母が子牛への直接投与ばかりでなく，母牛へ
の投与によっても乳汁を介して、子牛の白筋症の予
防に効果があることを示している。なお、このセレ
ン酵母添加量は、全飼料中セレン含量を0.2ppm上
昇させる量に相当する。

予防プログラムの策定

本症の発生は生後3カ月齢までに多いこと、放牧
後は生草の採食によりビタミンＥ摂取量が増え、本
症発症の危険性がほとんどなくなることを考慮し、
セレン・ビタミンＥ注射液およびセレン酵母を用い
た6通りの白筋症予防プログラム（図3）を策定した。
飼養管理の実状に合わせプログラムを選択・実施す
ることにより本症は予防できる。
セレン酵母はセレン含量が1000ppmと著しく高い

ことから、投与量および管理については十分注意す
る必要がある。また、セレン酵母を含有した他の飼
料を用いる場合には、セレン酵母が上記の量となる
ように、給与量を決定すると良い。

【平成2年度　新得畜試】

セレン・ビタミンＥ注射液およびセレン含有パン酵母（セレン酵母）を用いた子牛白筋症
予防プログラムを策定した。

子牛白筋症の予防対策

図3.子牛白筋症予防プログラム
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セレン補給による牛の感染防御機能向上

セレン酵母給与による白血球機能の増強

分娩後の肉用種の母牛と同居している子牛を供試
し、母牛にセレン（Se）を1,000ppm含有する乾燥
パン酵母を3.5%添加した配合飼料を給与した。母牛
の血清Se濃度は給与３週後、血液グルタチオンペ
ルオキシダーゼ（GSH-Px）活性は６週後に各々顕
著に上昇した。子牛の血清Se濃度は給与３週後
（図1）、血液GSH-Px活性は８週後に各々顕著に上昇
した。子牛の好中球殺菌能およびリンパ球幼若化能
は５週後に増強が認められた（表1）。

セレン注射による胎盤停滞および
乳汁中体細胞数の低減効果

分娩予定3週前の乳牛に対して、Se・ビタミンE
合剤を10mlまたは20ml筋肉内注射した。注射後血
清Se濃度は有意に上昇が認められた。注射前の血
清Se濃度が30ppb程度と低い経産牛では、10ml注射
により胎盤停滞の発生率および乳汁中体細胞数が低
減する傾向にあった。また、注射前の血清Se濃度
が40ppb程度とやや低い初産牛では、20ml注射によ
り乳汁中体細胞数が低減する傾向にあった（図2）。

これらから、血清Se濃度は50ppb以上であること
が望ましい。Se補給方法には、①Se含有固形塩、
②分娩3週前にSe・ビタミンE合剤(1ml/45kg)の注
射、③分娩前1か月前～分娩までのSe酵母の飼料添
加(Se量0.2～0.4mg/100kg)等がある。また、初産牛
は経産牛より、Seが欠乏しやすいため、分娩前の
Se補給について配慮が必要である。

【平成9年度　新得畜試】

牛へのセレン補給により、感染防御機能に関わる白血球機能が増強するとともに、胎盤停
滞の発生率と乳汁中体細胞数が低下する傾向にあった。

セレン補給による牛の感染防御機能向上

中 
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肥育牛の肝膿瘍

育成期の粗飼料採食不足が大きな要因

乳用雄肉牛農家での肝膿瘍の発生状況と飼料の給
与方法との関連を調査したところ、粗飼料と濃厚飼
料を混合給与している農家では肝膿瘍の発生が少な
く、逆に分離給与している農家では肝膿瘍が多発す
る傾向にあった。これは分離給与では選択採食によ
る粗飼料の採食不足が考えられた。
飼料給与量との関連は育成期での粗飼料給与量が

多い農家ほど、肝膿瘍の発生が少なかった（図1）。
また、育成期の粗飼料給与量が多い育成牛と少ない
育成牛が、その後同じ環境で肥育された場合も、粗
飼料の多い育成牛は少ない育成牛より肝膿瘍の発生
が少なかった。これらから、肝膿瘍は育成期の粗飼
料採食不足が大きな原因であることが明らかとなっ
た。

肝膿瘍の低減効果

肝膿瘍発生の多い農家で、育成期間（4～7カ月）
の総乾草給与量（現物）を1頭あたり75kgから
123kgに増給したところ、肝膿瘍の発生が増給前よ
り低減した（図2）。

肝膿瘍多発の飼養法は生産成績が悪くなる

肝膿瘍発生の多い農家では胃炎の発生も多く、ま
た、枝肉成績については枝肉重量、格付け上物率
（Ｂ３以上）ともに悪い傾向にあった（図3）。肝膿
瘍は胃炎から起こる病気であるため、肝膿瘍の多い
農家では、ほとんどの牛が胃炎になっている。この
ため、肝膿瘍を発生させる飼養管理では肥育効率が
悪く、経済損失が大きい。

【平成11、12年度　畜試】

肝膿瘍は育成期の粗飼料給与不足や選択採食による粗飼料摂取不足が大きな原因である。
また、肝膿瘍多発農家では胃炎の発生が多く、枝肉成績も悪い傾向にある。

肥育牛の肝膿瘍
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乳牛のβカロテン・ビタミンＡ製剤添加効果

粗飼料中のβカロテン含量の違いは大きい

牧草中のβカロテン含量は、生育ステージととも
に低下するため、牧草の刈り取り日の違いにより、
開封時のサイレージ中含量の違いも大きい（図1）。
また、βカロテンは日光により分解されるため、調
製日数6日を要した乾草では、その含量は原料草の
約1／10に低下する。さらに、貯蔵中にもβカロテ
ン含量は低下し、調製時に比べサイレージでは50～
80％、乾草では20％程度となる。

良質サイレージにβカロテンの添加は必要ない

βカロテンはビタミンＡの前駆物質であるだけで
なく、繁殖機能に関係するといわれる。そこで、泌
乳牛を用いて、高および低βカロテン含有（各々
107、31mg/乾物kg）牧草サイレージ給与時におけ
るβカロテン製剤添加（500mg/日）効果を検討し
た。
高βカロテン飼料給与牛の血中βカロテン濃度

は、添加の有無にかかわらず、繁殖障害が起こると
いわれる下限値200μg/dlを越えていた。しかし、
低βカロテン飼料給与牛では、無添加区の血中βカ
ロテン濃度は200μg/dl近くとなり、種付け適期と
なる3回目の排卵日数および受胎までの日数の延長
がみられた。

また、子牛の血中βカロテン濃度は初乳中のβカ
ロテン含量を反映していた（表1）。

ビタミンＡは肝臓に貯蔵される

前記と同様の飼養条件で、ビタミンＡ製剤の添加
（10万IU/日）効果について検討した。しかし、飼
料中βカロテン含量の違いおよび添加の有無にかか
わらず、血中ビタミンＡ濃度に差がみられなかった。
これは飼料中のβカロテンがビタミンＡに変換さ
れ、長期間肝臓に貯蔵されるためと推察された。
これらから、良質粗飼料や生草が給与されている

場合には、βカロテンおよびビタミンＡ製剤の添加
は必要がないと考えられた。しかし、βカロチン含
量の低い乾草などが給与されている場合には、βカ
ロテン製剤の添加により、繁殖性の向上が期待され
る。 【平成2年度　根釧農試】

βカロテンおよびビタミンＡ製剤の添加効果は、良質粗飼料が給与されている場合には少
ないが、低βカロテン飼料給与下では繁殖性の向上が期待される。

乳牛のβカロテン・ビタミンＡ製剤添加効果
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乳牛の供用年数短縮の要因

平均産次は3.5産から2.8産に低下

乳牛の供用年数の指標となる平均産次は、北海道
では1983年の3.5産から1990年には2.9産に低下し、
その後2.8～2.9産の低い水準で経過している（図1）。
これは体細胞数の規制強化や、乳価、個体販売価格
および生乳生産枠の変動を背景に、乳牛の淘汰・更
新が進んだ結果と考えられる。

高泌乳・フリーストール化は平均産次を下げた

北海道の乳検加入農家1,466戸を調査し、高泌乳農
家（経産牛乳量9,000kg以上）は低泌乳農家（同
7,999kg以下）に比べ平均産次が低く、さらに、フ
リーストール方式の農家がより低いことを示した
（図2）。しかし、高泌乳でかつフリーストール方式
の農家は、体細胞数が低く、空胎日数も短いことか
ら、乳房炎や繁殖障害の牛を積極的に淘汰している
とも考えられた。

乳量水準・飼養形態で疾病の発生状況は異なる

高泌乳農家では中・低泌乳農家に比べ、全病傷危
険率が約20ポイント高く、乳房炎、卵巣疾患、子宮
疾患、第四胃変位、胃腸疾患、産褥熱およびケト－
シスの発生率が高かった。また、繋ぎ方式では乳房
炎、乳頭損傷および卵巣疾患、フリ－スト－ル方式
では第四胃変位および乳熱が多く、飼養管理上の問
題点と関連していた（表1、図3）。

【平成11年度　根釧農試・畜試】

乳牛の供用年数の指標となる平均産次は、高泌乳・フリ－スト－ル化に伴い低下したこと
を示し、乳量水準および飼養形態と、疾病発生との関連性も明らかにした。

乳牛の供用年数短縮の要因



44 繁殖管理技術
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乳牛の泌乳初期のエネルギー充足と繁殖機能

分娩後の栄養充足と卵巣の動態

分娩後のTDN充足率の変動パターンをⅠ型（充
足率の回復が早い）、およびⅡ型（分娩後60日まで
充足率が65～80%で推移、もしくは疾病等により充
足率が50%以下と極端に低下）に分類し、卵巣動態
と比較した。
Ⅰ型では、TDN充足率の増加に伴い、卵巣に初

めて最大卵胞が形成され、小ピークの前後に初回排
卵した（図1）。Ⅱ型では、分娩後の要求量に対し、
TDN摂取量が不足し、TDN充足率が80％前後の低
値で推移した場合には、その間、卵巣には複数の最
大卵胞が形成されるものの排卵せず、閉鎖退行を繰
り返した（図2）。また、TDN充足率が50%以下と極
端に低下している期間中には、最大卵胞の形成がな
く、卵巣静止の状態にあった。その後、充足率の回
復とともに初回最大卵胞が形成された。

TDN充足率とその後の繁殖成績

初回排卵までの日数は、TDN充足率の回復が早
いⅠ型で短く、TDN充足率の長期間の不足や極端
な低下を示したⅡ型で長くなった。また、最終的に
Ⅰ型ではほとんどの個体で受胎したのに比べ、Ⅱ型
では、不受胎牛が多く、空胎日数も延長した（表1）。

このことから、分娩後のTDN充足率は、分娩後
早期の卵胞発育状況に影響し、栄養充足率が速やか
に回復するほど小型卵胞から中型および大型卵胞へ
移行することを促進し、最大卵胞の発育や初回排卵
までの日数を短縮する傾向にあった。TDN充足率
の回復が早い牛は最終受胎率および空胎日数が良好
であることから、分娩後速やかにTDN充足率を回
復させることが卵巣機能を刺激し、早期に受胎する
ための必要条件である。

【平成4年度　根釧農試】

分娩後のTDN充足率は、卵胞発育状況に影響し、栄養充足率が速やかに回復するほど小型
卵胞から中型～大型卵胞への移行が早くなり、初回排卵も早まる傾向にあった。

乳牛の泌乳初期のエネルギー充足と繁殖機能

図２　分娩後60日のTDN充足率の変動（Ⅱ型） 
　　　と卵巣動態 

表１　分娩後のTDN充足率でⅠ,Ⅱ型に区分した 
　　　牛群のその後の繁殖性 

図1　分娩後60日のTDN充足率の変動（Ⅰ型）と 
　　  卵巣動態 
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ボディコンディションと乳牛の繁殖性

BCSの推移と繁殖成績

5農場のBCSの推移と繁殖成績の関係を調査した
ところ、各農場ごとに特徴的なBCSの推移が見られ
た。即ち、分娩時BCSが最適で分娩後の低下も適正
で回復の早かったA農場の繁殖成績は良好であっ
た。一方、分娩時BCSはほぼ良好であるが分娩後の
低下が大きく回復の遅いB農場、分娩時BCSが低す
ぎるC農場および分娩時BCSが低い上に分娩後の低
下も大きかったD農場の繁殖成績は劣った（図1、
表1）

分娩後のBCSの低下と繁殖成績

分娩時のBCSが3.25～3.75と適正であった場合、
分娩後のBCSの低下が小さい時には空胎日数は短
く、BCSの低下が0.75以上と大きくなるとやや延長
した。分娩時のBCSが4.0以上と高い場合には分娩
後の低下が小さい場合には初回授精受胎率、空胎日
数に影響は見られなかったが、低下が大きいと初回
授精受胎率は低下し、空胎日数は延長した（表2）。

人工授精後のBCSの変動と受胎率

分娩後150日以内に人工授精した281例の授精後4
週間のBCSの変動と受胎との関係では、授精後4週
目までにBCSの増減が－0.5と大きい個体は受胎率
が低かった（表3）。

牛群のBCSの採点は継続的に行い、個体管理まで
利用できれば最善であるが、一時期の採点でも牛群
全体の栄養状態を把握できる。
良好な繁殖成績を期待するには分娩後のBCS低下

を避けること、分娩時のBCSを3.25～3.75にするこ
と、授精後の急激なBCSの低下を避けることである。

【平成8年度　根釧農試】

乳牛の体蓄積脂肪の指標ひいてはエネルギ－充足の代替になると考えられるボディコンデ
ィションスコア（BCS）を用いて、その推移と繁殖性との関連を検討した。

ボディコンディションと乳牛の繁殖性

表3　授精後4週間のBCS変化と受胎との関係 

表2　分娩時BCSおよび分娩後のBCS低下と繁殖成績 

表1　各農場毎に特徴的なBCSと繁殖成績 

図1　農場別に見たBCSの推移 
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放牧時の蛋白質水準と乳牛の健康・繁殖性

蛋白質水準は分娩後の卵巣機能および子宮の
回復に影響する

放牧飼養される乳牛では舎飼時に比べて蛋白質が
過剰となりやすい。そこで、放牧時に併給する濃厚
飼料の粗蛋白質(CP)水準が分娩後の乳牛の繁殖機
能回復に及ぼす影響について検討したところ、初回
排卵および子宮修復日数は、CP水準が高くなるに
したがって短くなる傾向が見られた（表１）。

放牧時の蛋白質水準とMUN濃度との関係

低CP区では分娩後4週まで乳中尿素窒素（MUN）
濃度が8mg/dl未満と低く、飼料摂取量が少ない産
褥期では蛋白質が不足していた（図１）。他方、泌
乳最盛期では高CP区のMUN濃度は23.2mg/dlとな
り、蛋白質摂取量が過剰と判断された。

蛋白質水準が高すぎると肝機能に負担

分娩後１週目から高蛋白質水準の濃厚飼料を給与
され続けた放牧牛では、泌乳最盛期に血清GOT活
性が基準値を超え、肝機能に負担がかかっている状
況がうかがえた（表２）。

適正水準の蛋白質給与が乳牛の健康と繁殖を維持する

繁殖障害として治療した牛は、低および中CP区
に比べ高CP区で多い傾向があった（14.3％および
13.3％ vs 40%）。初回授精受胎率は、中CP区に比べ
て低および高CP区で低い傾向があり（40％ vs
14.3％および20％）、実頭数受胎率はCP水準が高く
なるにしたがって上昇した（85.7％、93.3％、100％、
表３）。空胎日数は、中CP水準で最も短かった。

放牧飼養される分娩後の乳牛では、併給する濃厚
飼料のCP水準が低いと産褥期の蛋白質摂取不足か
ら卵巣機能の回復が遅れ、また、CP水準が長期に
わたって高く設定された場合には繁殖障害をはじめ
とする疾病の発生が増加する。

放牧時に併給する濃厚飼料の蛋白質水準を適正に維持することが、分娩後の乳牛の健康な
らびに繁殖性の維持に重要である。MUN濃度は蛋白質水準の指標の一つとして有用である。

放牧時の蛋白質水準と乳牛の健康・繁殖性
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乳牛の繁殖成績に影響する要因

空胎日数に影響する要因は？

（周産期の健康・栄養充足・発情発見）
乾乳牛40頭の調査では、空胎日数は周産期の健康

状態に関連する乾乳期のインスリン感受性低下（糖
代謝異常）と胎盤停滞の発生、分娩後のエネルギー
充足状況を表す産褥期および泌乳初期のTDN充足
率、ならびに発情発見技術と関連する初回授精の日
数および受胎率と空胎日数との間に有意な相関が認
められた（表1）。

分娩前のエネルギー不足は難産率を高める

40頭の乳牛について飼料摂取量と分娩状況との関
係を調べたところ、分娩前3週間の平均TDN充足率
が低いほど難産率（分娩難易度3以上の割合）が高
く、TDN充足率が100％以上では無介助の自然分娩
が多かった（図１）。分娩前のTDN充足率を低下さ
せる要因として乾乳期の過肥（BCS3.75以上）やイ
ンスリン感受性低下が挙げられた。難産は、疾病に
よる淘汰を増加させ、授精率や妊娠率を低下させた。

エネルギー不足は発情発現率を低下させる

産褥期（分娩後3週間）のTDN充足率が80％以上
の牛（H群）と、それ未満の牛（L群）に分けて通
常の１日２回の行動観察から発情の発現状況を調べ
た。その結果、L群はH群に比べ泌乳前期の発情発
現率が有意に低かった（p<0.01）。

発情行動検出率が高い農場は受胎率も高い

発情を行動（スタンディング・マウンティング）
で発見する割合が50％以上と高い農場は、発情行動
の検出率が低い農場に比べて、初回授精受胎率が有
意に高かった（p<0.01）。これは、行動で発情を発
見することで、発情開始からの時間が予測でき、適
期に授精できたことによるものと推察された。

【平成15年度　根釧農試】

乳牛の空胎日数は初回授精日数との相関が最も高く、初回授精日数を早めるには、難産・
胎盤停滞を防ぎ、分娩後の栄養充足をはかり、的確な発情発見に努めることが重要である。

乳牛の繁殖成績に影響する要因

H群は産褥期（分娩後3週間）のTDN充足率が80％以上、 
L群は80％未満　　（発情発見回数／排卵回数）×100 
A vs B、  p＜0.01、  a vs b；p＜0.05
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周産期モニタリングによる乳牛の繁殖障害リスク評価

分娩後の卵巣機能回復異常の原因

分娩後の卵巣機能回復が正常な牛と何らかの異常
が見られた牛（初回排卵遅延・鈍性発情・卵巣嚢
腫・黄体遺残等）に分けて、その違いを調べたとこ
ろ、異常牛では分娩前のBCSが適正範囲からはずれ
る割合、難産や胎盤停滞の発生率、初乳のケトン体
擬陽性検出率が高く、初乳比重は低かった（表1）。
したがって、これらをモニタリングすることで、繁
殖障害のリスクを予測することが可能と考えられた。

周産期モニタリング・チェックシート

周産期における乳牛の健康状態を評価し、繁殖障
害のリスクが高い問題牛を予測するための「周産期
モニタリング・個体チェックシート」を考案した
（図１）。

周産期モニタリングの検証

6農場353頭について、乾乳期のBCS、分娩難易度、
胎盤停滞、初乳の比重およびケトン体濃度から周産
期モニタリングのスコアを算出したところ、合計ポ
イントの上昇に伴って初回授精日数および空胎日数
の延長が認められ、周産期病の発生率も高かった
（表2）。

【平成15年度　根釧農試】

分娩状況やBCS、初乳性状などから乳牛の周産期における健康状態を評価し、繁殖障害を
予測する周産期モニタリング手法を開発した。

周産期モニタリングによる乳牛の繁殖障害リスク評価

利用上の注意事項 1．乾乳期のBCS：分娩の1～2ヶ月前のBCSを測定する 
2．難産については、分娩難易度1：介助無し、2：介助あり、3以上：難産、とする 
3．胎盤停滞：分娩後12時間以上停滞した場合に「あり」と判断する。 
4．初乳性状：分娩後最初に搾乳または手搾りした初乳を用いる。1～2日の冷蔵保存可 
　　　　　　  比重：20℃で測定した値（40℃で測定した値には0.008をプラスして判定） 
　　　　  ケトン体：試験紙（サンケトペーパー）を初乳に浸して色調から判定する。 
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乳牛の繁殖改善モニタリング

繁殖改善モニタリングで問題点を把握する

農場の繁殖状況を正確に把握するとともに、空胎日数と関係の深い周産期の健康、栄養充足ならびに発情発
見技術を乳検情報等を活用して、モニタリングするためのチェックシートを作成した（図１）。
①牛群繁殖成績の概要

乳検情報の検定成績のうち牛群成績表から初回授精日数、空胎日数などの数値を利用する。
空胎日数は受胎した牛についてのみの指標なので、牛群全体の繁殖効率を評価するため分娩後日数区分別の授
精率、妊娠率などを算出する。毎月の個体成績を１年分または数ヶ月分集計する。
②周産期スコアによる乾乳期管理評価

農場における乾乳期から分娩前後にかけての乳牛管理が適切かどうかを評価するため、前頁に示した周産期
スコアを個体毎に算出し、牛群の成績として集計する。
③乳成分による牛群の栄養管理評価

個体乳成分については、卵巣機能回復に
重要な泌乳初期の栄養充足状況を評価する
ため、乳脂肪率高値（5.0％以上）を示す
牛の割合、乳蛋白質率低値（2.8％未満）
を示す牛の割合を算出する。乳脂肪率高値
割合は体脂肪動員の程度、乳蛋白質率低値
割合はエネルギー不足の程度を表す。
バルク乳の乳蛋白質率およびMUN濃度

から、受胎率と関連する授精時期の栄養充
足状況を評価する。乳蛋白質率は夏冬いず
れの季節も低い場合に受胎率は低下し、
MUN濃度は放牧期に低いと受胎率が低下
しやすい。
④発情発見技術の評価

空胎日数を良好に保つ上で、分娩後100
日以内の発情発見はとくに重要である。そ
こで、分娩後100日以内の平均授精回数を
チェックする。また、適期授精により受胎
率を高めるうえで、発情行動検出率（発情
をスタンディングやマウンティングといっ
た発情行動で発見した割合）を高めること
が重要である。

繁殖改善モニタリングは、牛群管理の問
題点を明らかにし、繁殖成績向上に向けた
ポイントを把握するために活用できる。

【平成15年度　根釧農試】

乳牛の繁殖成績は、周産期の健康状態、栄養充足状況ならびに発情発見技術によって影響
を受けており、これらをモニタリングすることで繁殖改善に向けたポイントを把握できる。

乳牛の繁殖改善モニタリング
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排卵同期化による黒毛和種雌牛の定時人工授精

排卵同期化処置は黒毛和種雌牛にも有効

分娩後4～10週の黒毛和種雌牛 60頭を4群に分け、
１回目のGnRHを投与した後の PGF2αおよび２回目
の GnRHの投与時期の違いが受胎に及ぼす影響を検
討した（図１）。その結果､１回目のGnRH注射後７
日目にPGF2αを投与し、さらにその30または48時間
後に２回目のGnRHを投与して定時人工授精した処
置１群および２群では、適期授精に匹敵する受胎率
が得られた（表１）。また、これらの処置群の空胎
日数は、発情を発見したのち適期に人工授精した対
照群に比べると有意に短かった。

授精時のBCSと受胎との関係

供試牛のうち授精できた58頭について、BCSと受
胎との関係についてみたところ、BCSが5.0～7.3で
あった牛に比べ5.0未満の牛では受胎率が低い傾向
があった（表２）。

定時人工授精牛の受胎に影響する要因

前述の排卵同期化処置を行った３群45頭を受胎牛
と不受胎牛に分けて比較したところ、処置開始時に
大型卵胞が卵巣に存在した割合は不受胎牛に比べ受
胎牛で高かった（表３）。

以上の結果から、黒毛和種牛の排卵同期化法とし
ては、GnRH - PGF2α- GnRH処置が有効であり、
PGF2α投与は１回目のGnRH投与後７日目に、そし
て、２回目のGnRH注射はPGF2α投与後30～48時間
の間に行い、処置終了後18～22時間に定時人工授精
すると高い受胎率が得られる。

【平成10年度　新得畜試】

分娩後の黒毛和種雌牛をGnRHとPGF2αの投与によって排卵同期化し定時人工授精を実
施することで、空胎日数が短縮され、１年１産が可能となる。

排卵同期化による黒毛和種雌牛の定時人工授精

1）BCSは1～9の9段階評価（全国和牛登録協会） 

1）処置開始時、2）処置開始時から50日間の日増体重 
　  a vs b；異文時間に有意差あり（P＜0.01） 
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めん羊の季節外繁殖

雄羊を同居させる時期と繁殖季節の開始

非繁殖季節の後期では雌羊群に雄羊を同居させる
ことにより繁殖季節の開始を早めることができる。
このような雄効果は８月初旬に雄羊を導入した場合
（Ⅱ群）に最も有効で、発情同期化効果も高い。し
かし、７月初旬（Ⅰ群）では確実性に乏しい。
この雄効果は北海道に飼養されるサフォーク雌羊

では、自然の繁殖季節開始（９月中旬）の６週ほど
前から有効と考えられ、繁殖季節を自然の場合より
も３週間ほど早く開始させることができる。

夜間点灯とホルモン処理による雄効果の促進

夜間点灯は分娩時期の2～3月に、ホルモン処理
（PMSG・PGF2α）は５月下旬～6月上旬に実施し、
雄羊は５月下旬にこれら雌羊群に同居させた。処理
の組み合わせで季節外繁殖成績を比較したところ、
分娩時期に夜間点灯せず自然日長で飼われていた雌
羊に比べ、夜間点灯されていた雌羊の方が、発情誘
起率および妊娠率は高い傾向があった（90%および
50％ vs 59.3％および28.1％、表１）。また、ホルモ
ン処理された雌羊は、無処理のものよりも発情誘起

率および妊娠率は高い傾向にあった（81.8～95.5％
および45.5～50％vs 64.7％および35.3％）。しかしな
がら、この方法による繁殖成績は不安定で、年次に
よる違いが大きかった。

【平成５・10年度　滝川畜試】

非繁殖季節の末期では、雄羊導入で繁殖季節の開始が早まる（雄効果）。分娩時期の夜間点
灯とホルモン処理は雄効果による季節外繁殖を促すが、高い受胎率は得られない。

めん羊の季節外繁殖
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めん羊の給餌時刻および夜間点灯と昼間分娩

夜間給餌はめん羊の昼間分娩率を減少させる

夜間点灯下で、１日１回20時に飼料を給与する夜
給餌区と、朝９時30分と夕方16時の２回給与する朝
夕給餌区を設け、分娩時刻に及ぼす影響を調べた。
夜給餌区の昼間分娩率は29.2％であり、朝夕給餌区
の64.8％に比べ有意に低かった。夜給餌区では18時
～24時の分娩が最も多かったのに対し、朝夕給餌で
は、9時～15時に分娩が集中した（図1）。

朝給餌と夜間点灯が昼間分娩を増やす

給餌時刻と夜間点灯（80lux以上）の有無との組
み合わせが、めん羊の分娩時刻に及ぼす影響につい
て調査した。給餌は朝１回とし、夜通し照明を点灯
しておくと、夜間の分娩が最も少なくなることがわ
かった（図2）。夜に点灯しても深夜に消灯すると、
夜間の分娩を減らす効果は見られなくなる。

給餌時刻はコルチゾール分泌を変える

給餌時刻を変えると分娩の時刻が影響を受けるの
はなぜか。これを調べるため、分娩開始と関わりの
あるコルチゾール（副腎皮質ホルモン）分泌の日内
変化を調べた。夜に餌を給与すると夜にコルチゾー
ルの分泌が盛ん（夜型）になるめん羊が多く、朝に
給与すると朝型が多くなることがわかった。分娩は
夜型のめん羊は夜間に、朝型は昼間に多い傾向があ
った（表１）。

朝給餌と夜間点灯によって、めん羊の夜間分娩を
減少させることはできるが、なくすことはできない。
したがって、分娩予定日を把握するとともに、分娩
前の雪中運動や日光浴を励行して難産予防に努める
など、適正な分娩管理が求められる。

【平成8年度　滝川畜試】

めん羊では昼間の給餌が昼間分娩を増加させる。夜間点灯と朝給餌によって昼間分娩の割
合を最大にし、深夜の分娩を減らすことができる。

めん羊の給餌時刻および夜間点灯と昼間分娩
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超音波画像解析による乳牛の繁殖機能診断

生殖器の超音波断層像

子宮角の超音波断層像は、2本の楕円の輪郭線に
囲まれた部分として観察された（図1）。生体内と摘
出子宮の画像比較から、生体内での超音波断層像に
よる外側輪郭線は、子宮の血管層を表し、内側輪郭
線は子宮内膜面を表した。
また、2mm以上の卵胞であればエコーフリーの

黒い円、あるいは楕円形の画像として形態が確認で
き、10mm以上の卵胞では、摘出した卵巣を直接観
察した結果とほとんど差がなかった。黄体は、周囲
の卵巣実質よりエコーレベルの低い楕円形の画像と
して描出された。

分娩後の卵胞発育状況

分娩後、直径10mm以上の最大卵胞が前回妊娠角
の反対側卵巣に多く発現し、およそ半分はそのまま
排卵した。初回排卵までの日数は、最大卵胞数が多
くなるほど長くなった（表1）。

子宮の修復状況

超音波断層装置により分娩後2週程までは、子宮
腔内には悪露が確認された。子宮内膜の断面積は、
分娩後3週間で急速に縮小し、分娩後6週目で妊娠角
と非妊娠角はほぼ等しくなった（図2）。

初回排卵と子宮回復

初回排卵日数を20日未満、20～25日、25日以降の
3群に区分したところ、初回排卵日数が早いものほ
ど子宮回復までの日数が短かった（表2）。

子宮の修復状況を超音波断層法により詳細に観察
でき、初回排卵の早いものほど子宮の修復が早かっ
た。 【平成4年度　根釧農試】

超音波断層装置による生殖器の観察では、乳牛に苦痛を与えることなく、小型卵胞を含め
た卵胞数や黄体の内部構造ならびに子宮の修復経過を詳細に観察できる。

超音波画像解析による乳牛の繁殖機能診断

表１　初回排卵前の最大卵胞数と初回排卵日数 

図２　分娩後の子宮角の断面積の変化 

表2　初回排卵日数と子宮回復日数の関係 
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胎子心電図による牛の双胎妊娠診断

心電計

心電計は、母体用1要素（チャンネル3）と胎子用
2要素（チャンネル1、2）を持ち、胎子用には増幅
率1000倍の増幅器を取り付けた。また、9点の誘導
点からの導線を一度に接続できる。

誘導点

誘導点を図1に示した。胎子用の誘導点は、①が
最後位肋骨と肋軟骨の結合部付近、③が膝関節付近、
④が③の直下の乳房の付け根付近、②が①の直下で
④とほぼ同じ高さ、⑨が臍直後の正中線上、⑤～⑧
は①～④と左右対称の位置で、合計9点とした。母
体心電図の誘導はA－Bとし、腰部にアースを設け
た。胎子心電図の記録は、9点の全組合せである36
組の双極誘導について、母体心電図の記録は、胎子
心電図の記録と平行して行なった。誘導点の組合せ
は、側腹部の右右、左左よりも、左右側腹部間ある
いは左右側腹部と臍直後部（⑨）の組合せの検出率
が高かった。

胎子心電図の検出

双胎妊娠における胎子心電図の実例を図2に示し
た。QRSのスパイクがリズミカルに比較的長い時間

にわたり追跡でき、その間隔が極めて規則正しく、
他の誘導でも同様のスパイクが確認できる場合に双
胎子と診断した。表1に胎子数の診断結果をまとめ
た。双胎および単胎妊娠のいずれにおいても、妊娠
149日目以降の診断では、36組の誘導のうちいずれ
かで53例全例で心電図が検出され、52例で胎子数の
正確な診断ができた。また、妊娠180日目以降の方
が双胎子心電図が得られ易かった。

【平成6年度　新得畜試】

妊娠149日目以降に胎子心電図による双胎妊娠診断が可能である。左右側腹部間あるいは
左右側腹部と臍直後の間の誘導で双胎子心電図が得られ易い。

胎子心電図による牛の双胎妊娠診断

図1  心電図の誘導点 

図2　胎児心電図（双胎） 

検査 
頭数 

検査 
頭数 

表１  胎子心電図による胎子数の診断 
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分娩警報装置による牛の分娩報知

分娩警報装置

本装置は、温度センサー付き発信機を内蔵したプ
ローブおよび携帯電話を内蔵した受信機からなる。
原理は次のようなものである。分娩前の牛の膣内に
挿入したプローブが、分娩に伴い胎胞等に押されて
膣外に排出され、発信機が牛の体温から外気温への
温度の低下を感知して信号を発信する。受信機がそ
の信号を受信して受信機に組み込まれた携帯電話が
指定の電話番号を呼び出し、分娩を知らせる。

プローブの排出と発信機および受信機の作動

プロ－ブは24頭中1頭で無排出、5頭で誤排出が発
生した（表1）。5頭のうち3頭は再挿入して継続し、
最終的に24頭中21頭が分娩に伴いプローブを排出し
た。これは膣腔内の広い牛では無排出、狭い牛では
誤排出が発生するためである。受信機の作動を調査

した挿入期間では無作動および誤作動は発生せず、
本機が正常に作動することが確認された。また、1
～10日間のプローブの挿入では、挿入によると思わ
れる炎症等は見られず、分娩時の母牛および胎子に
影響もなかった。
分娩予定日の1週間前に本装置を装着することに

より、分娩開始を知ることができ、分娩事故の減少
に貢献できると考えられた。

注意事項

１）牛舎構造により受信範囲が異なるので、あらか
じめ設置場所で受信できることを確認する必要
がある。

２）気温が33℃を越えた場合や直射日光が当たる場
所など、プローブの周辺が33℃を越える場合は、
適用できない。

【平成13年度　畜試】

分娩予定日の1週間程度前に本装置を装着することにより、分娩開始を知ることができ、
分娩事故が減少する。

分娩警報装置による牛の分娩報知

第1期は発信機不調のため、プローブの排出のみの試験とした。 
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血糖値を用いた乳牛の分娩予測

血糖値による分娩予測

妊娠ホルスタイン牛89頭を供試して、分娩数日前
から１日１回頸静脈から血液を採取し、自動分析装
置で血糖値を測定したところ、血糖値は分娩24時間
前頃から上昇傾向がみられ、とくに分娩12時間前頃
から顕著な上昇を示した（図１）。この上昇を捉え
ることにより、分娩予測が可能であった。

簡易測定器で測定した血糖値による分娩予測

妊娠牛38頭を供試して、尾静脈から血液を採取し、
簡易測定器（グルコース脱水素酵素電極法）で血糖
値を測定したところ、82mg/dl以上であると24時間
以内に分娩する確率が81%と高く、68mg/dl未満で
は12時間以内に分娩する確率が4%と低かった（表
１）。また、妊娠牛114頭を供試して、簡易測定器ま
たは自動分析装置で血糖値を測定して血糖値上昇率
が18%以上になると24時間以内に分娩する確率が
98%と非常に高く、10%未満では12時間以内に分娩
する確率が18%と低かった（表２）。
これらの結果から、簡易測定器を用いた血糖測定

による分娩予測マニュアルを作成した（表３）。
【平成15年度　畜試】

乳牛の血糖値は分娩24時間前頃から上昇し、とくに分娩12時間前頃から顕著に上昇する
ことから、分娩前の血糖値を用いて分娩予測が可能であった。

血糖値を用いた乳牛の分娩予測

図１．分娩前後の血糖値の推移（折れ線グラフは平均値±標準偏差） 



55 健康管理モニタ
リング技術
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乳牛の血液成分の標準値

栄養診断のための血液成分の標準値

北海道における血液成分の標準値を作成するため
に、道内9地域、42農家で採血を行った。標準値の
作成は採血日前後2カ月間に病気にかかった牛を除
く1,247頭のデ－タを用いて行った。血液成分の平
均値および標準偏差は表1に示した。変動係数の大
きな項目は、尿素窒素とコレステロ－ルであった。
血液成分の分布状況は、遊離脂肪酸、カリウム、
ＧＯＴが対数正規分布を示し、これら以外の項目は
正規分布に近かった。

乳期、泌乳能力などによる血液成分の変動

血液成分の乳期、泌乳能力、地域および年齢によ
る変動を検討した。乳期による変動は遊離脂肪酸、
血糖、血球容積、ＧＯＴおよびコレステロ－ルにみ
られた（表2）。泌乳能力の高い牛は、アルブミン、
リンおよびコレステロ－ルがやや高かった（表3）。
地域による差異は、尿素窒素が最も大きく、コ－ン
サイレージが給与されている畑作型地域では10.1±
2.9mg/dlと、草地型酪農地域の15.3±4.3mg/dlとの
間に明らかな差がみられた。また、加齢により血球
容積、アルブミン、カルシウム、リンおよびマグネ
シウムが若干低くなる傾向がみられた。

代謝プロファイルテストなどにより、乳牛の栄養
状態を判定する場合、血液成分の乳期による変動、
泌乳能力および飼養形態による差異を考慮する必要
がある。 【昭和59年度　滝川畜試】

乳牛の栄養状態を診断するために、血液成分の標準値を作成し、乳期、年齢、地域および
泌乳能力による血液成分の違いを示した。

乳牛の血液成分の標準値
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代謝プロファイルテストの実用化

代謝プロファイルテストの方法

乳牛の脂肪肝、ケト－シス、起立不能症、繁殖障
害、低マグネシウム血症などの「生産病」は、栄養
摂取と乳生産との不均衡に基づく疾病と考えられ
る。これら生産病の診断・予防を目的に、代謝プロ
ファイルテスト（以下、テスト）を実施した。テス
トは各乳期（泌乳前期・中期・後期および乾乳期）
別に5～7頭採血し、その平均値およびバラツキから
栄養および健康状態を判定する。
□エネルギー代謝の指標
・遊離脂肪酸：体脂肪の動員状況を表し、エネルギ
ー不足を鋭敏に反映する。
・血糖：重度あるいは慢性的なエネルギー不足で低
下し、ストレス時に高くなる。
□蛋白質代謝の指標
・尿素窒素：飼料中の分解性蛋白質と炭水化物のバ
ランスを示す。また、ヒ－トダメ－ジなどにより
結合性蛋白質が多くなると低下する。
・血球容積、アルブミン：中・長期的な蛋白質不足
で低下し、飲水不足やアシド－シスで高くなる。
□ミネラル代謝の指標
・カルシウム：ミネラル摂取の不均衡を反映する。
・マグネシウム：マグネシウムおよび飼料の摂取状
況を示す。
・リン：概ねリン摂取量を反映する。
□肝機能の指標
・GOT：肝臓および体組織の障害を示す。
・総コレステロ－ル：肝機能および飼料摂取状況を
示す。

北海道におけるテストの実施

北見、幌延、別海において、生産病の多い農家15
戸、少ない農家11戸を選び、延べ70回のテストを実
施した。生産病多発農家では、標準値±1.3標準偏
差（SD）を越える項目が多かった（表1）。
テストは北海道NOSAIの損耗防止事業に取り上

げられ、さらに発展を遂げ、北海道のみならず全国
的に利用される予防獣医学技術の１つとして定着し
た。 【昭和60年度　滝川畜試】

脂肪肝、ケトーシス、起立不能症、繁殖障害、低マグネシウム血症などの「生産病」の
診断・予防を目的に、牛群の血液検査に基づく代謝プロファイルテストを実用化した。

代謝プロファイルテストの実用化
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乳牛におけるエネルギー不足の指標

血液中遊離脂肪酸、ケトン体、血糖が指標となる

分娩前後のエネルギー水準をTDN充足率で、高・
低区130：80％、高・標区130：100％、低・低区
80：80％、低・標区80：100％となるように、1週ご
とに飼料給与量を設定した。
血液中の遊離脂肪酸濃度はもっとも鋭敏にエネル

ギー不足を反映し、分娩前低栄養の低・低区、低・
標区では、分娩前2週に548、489μEq/Lと高くなり、
分娩後低栄養の高・低区、低・低区では、分娩後2
週に1228、1035μEq/Lと高値を示した（図1）。ま
た、分娩後2週の高・低区では、血糖濃度が
50.7mg/dlと低下し、ケトン体濃度が1,840μmol/L
と上昇した。

乳蛋白質率と、乳脂肪率との比が指標となる

乳蛋白質率は、分娩後低栄養の高・低区、低・低
区が、分娩後9週以降0.26～0.30ポイント低く推移し
た（図2）。しかし、泌乳初期（分娩後2～8週）では、
高・低区で乳蛋白質率の低下がみられなかった。こ
れは体脂肪動員によりエネルギーが補給されたため
であり、分娩前にある程度脂肪を付けておくことに
より、泌乳初期の乳蛋白質率の低下は少なくなると
考えられた。
また、泌乳初期のTDN充足状況と乳蛋白質率／

乳脂肪率比をみた試験では、低栄養区でその比が
0.7に低下し、栄養管理の指標として有用であるこ
とが示された（図3）。

摂取エネルギーの過不足の判定には、ボディコン
ディションスコアが最も利用されているが、体脂肪
の動員の指標としては、血液中の遊離脂肪酸濃度が
最も鋭敏に反応する。また、乳蛋白質率および乳蛋
白質率／乳脂肪率比はエネルギー不足を反映するこ
とから、乳検情報からの判定も可能である。

【平成1・10年度　根釧農試】

摂取エネルギーが不足すると、血液中の遊離脂肪酸、ケトン体は上昇し、血糖は低下する。
また、乳成分では乳蛋白質率と、乳蛋白質率／乳脂肪率比の低下が指標となる。

乳牛におけるエネルギー不足の指標

図３．分娩後の養分充足と乳蛋白率／乳脂肪率比の関係 
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乳中尿素窒素によるモニタリング

乳中尿素窒素はTDN／CP比の指標となる

乳中尿素窒素は乳汁中の尿素を窒素量として表し
たものである。第１胃内で分解される蛋白質と糖、
デンプンなどの炭水化物とのバランスが不均衡にな
ると、余剰のアンモニアは肝臓で尿素に合成され、
尿や乳汁に排泄される。放牧時には蛋白質が過剰と
なりやすく、乳中尿素窒素濃度は高くなり、
TDN/CP比と負の相関がみられる（図1）。

栄養バランスから見た適正値は10～12mg/dlである

1997年に約2万の乳検デ－タを解析し、暫定基準
値を作成した（舎飼期13.6±3.9mg/dl、放牧期
16.9±4.1）（図2）。その後、2003年に約200万の乳検
デ－タを解析したところ、全道の平均は11.4±
3.9mg/dlとやや低くなった。
飼養標準に基づき算出した乳中尿素窒素の適正値

は10～12mg/dlであり、放牧時の上限値は17mg/dl
である。

乳中尿素窒素は尿窒素排泄量の指標となる

飼料中のTDN/CP比とアミノ酸バランスを考慮し
て設計（CP13・15％区）することにより、乳蛋白
生産量を低下させることなく、尿への窒素排泄量を
2～5割削減できることを明らかにした（表1）。また、
尿への窒素排泄量は、乳中および血中尿素窒素濃度
と相関が高く、これらの指標が環境への窒素負荷量
の低減に有用であることを示した。

乳中尿素窒素濃度は、乳検デ－タの１つとして農
家でも利用可能であり、精密な飼料設計により、給
与飼料の節減と窒素負荷量の軽減に役立つものと考
えられる。 【平成8・13・14年度　根釧農試】

乳中尿素窒素は飼料中の栄養バランス（TDN／CP比）および尿への窒素排泄量低
減の指標として有用であることを示し、その適正範囲を提示した。

乳中尿素窒素によるモニタリング

異文字間に有意差（P＜0.05）
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乳牛の行動解析によるモニタリング

乳牛の横臥・起立行動で牛床快適性を判断する

15乳牛群の１日の平均行動パタ－ンは、搾乳時間
帯を除き、牛床で横臥する時間が652分（52.7％）、
採食時間が270分（21.7％）、牛床起立時間が195分
（15.0％）、通路起立時間が110分（10.6％）であった
（図1）。牛床隔柵に問題があった農家では、牛床横
臥時間が546分と短く、牛床起立時間が291分と長か
った。
牛床の快適性を判断する指数：牛床横臥頭数×

100／（牛床横臥頭数＋牛床起立頭数）は、70～
80％であり、70％以下では牛床になんらかの問題点
があった。

牛群の3割以上の牛が反芻していることが重要

１日の採食時間は270分（21.7％）、反芻時間は408
分（31.8％）であった。反芻行動はおよそ8割が横
臥中、2割が佇立中にみられた（図2）。搾乳時間帯
の前後を除けば、反芻行動は牛群の3～4割の牛で観
察されている。反芻頭数割合の減少は、乾物摂取量、
繊維摂取量、飼料の物理性および給与順序等の問題
点が指摘される。

弱い牛がより強く影響を受ける

乳牛15頭に対し、飼槽数および牛床数を15、10、
5と減少させた試験では、それらの影響は初産牛に
より強く表れ、採食時間や牛床横臥時間が減少した。
特に、牛床数の減少では初産牛が通路に横臥するこ
とが多く、飼槽幅や牛床が十分確保されない場合、
牛群の中で弱い牛が大きな影響を受けることが明ら
かとなった。

【平成10年　根釧農試】

フリ－スト－ル牛群の横臥、採食、反芻等の行動を観察することは、乳牛の健康状態、
牛舎施設および飼養管理の適正さを判断するよい指標となる。

乳牛の行動解析によるモニタリング

図２．乳牛の１日の反芻パターン 
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蹄疾患のモニタリング

蹄病の早期発見は背線の湾曲がポイント

跛行スコア－は佇立時と歩行時の背部姿勢と歩行
状態に基づき、５段階に分類されている。
蹄病の早期発見には歩行時に背線の湾曲がときど

き観察されるスコア－２の見極めが大切であること
を示した。また、蹄疾患により、乳量の減少（図1）
と繁殖性の低下がみられた。

デンプンの多給・繊維不足で蹄疾患に

飼料中デンプン含量が高くなると、第１胃内pH
が低下し、pH5.8以下を示す時間が長くなり、蹄底
出血も多くなることを明らかにした（表1）。
蹄病の予防には、飼料中のデンプン含量を25％以

下とし十分粗飼料を給与するとともに、定期的削蹄
により、内外蹄の負面バランスを適正に保つことが
重要であることを示した。

分娩後の疾病や栄養不足で蹄輪ができる

蹄輪（図2）の観察により、乳牛の疾病発生状況
および栄養状態がモニタ－できることを明らかにし
た。蹄輪の溝が2mm以上ある場合（スコア－3以上）、
疾病発生率は92％と高く、蹄病が68％みられた。ま
た、スコア－3以上では、泌乳初期のTDN充足率が
87％と低く（表2）、分娩後の栄養状態と蹄輪形成と
の関連性が示唆された。

【平成14年度　根釧農試】

乳牛の蹄病予防には、歩行異常の早期発見、適正なデンプン給与量および定期的削蹄が重
要であることを示した。また、蹄輪は乳牛の疾病および栄養状態を反映した。

蹄疾患のモニタリング

蹄病の早期発見は背線の湾曲がポイント 

図１．蹄疾病による乳量の低下例 

日乳量 

図2　牛の左前蹄の蹄壁と蹄輪 
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66 受精卵移植
関連技術
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牛体外受精胚の発生培地の開発

修正TALP（mTALP）の開発

牛体外受精胚を効率的に生産するために、
BavisterのTALP（1983）を改変し、新しい発生培地
修正TALP（mTALP）を開発した。その組成を表1
に示した。

他の培養液との比較

mTALPの有効性を証明するために、体外受精胚
の培養に広く使用されているCR1およびmSOFと比
較した。それぞれに子牛血清(CS)または牛血清アル
ブミン(BSA)を添加し、授精後の体外受精胚の培養
を行なった。
卵子の採取、成熟培養、授精は常法に従った。授

精後5-8時間目の卵子を、3%CSを添加したCR1aaお
よびmTALP(Glucose不含)で、または0.3%BSAを添
加したCR1aa、mSOFaaおよび0.1%BSAを添加した
mTALPaaで培養した。発生培養は、39℃、5%CO2、
5%O2、90%N2の条件下で行い、授精後72および168
時間目に発生状況を観察した。なお、必須アミノ酸、
非必須アミノ酸およびグルタミンをaaと表記した。
CSを添加した培地における2細胞期、8細胞期およ
び胚盤胞への発生率は、CR1aaが79.5%、56.0%およ
び42.0%、mTALPが87.4%、62.4%および41.6%で有意
差はみられなかった。また、BSAを添加した培地に
おける2細胞期、8細胞期および胚盤胞への発生率は、
CR1aaが69.3%、28.6%および20.0%、mSOFaaが62.8%、
28.8%および20.6%、mTALPaaが69.9%、30.3%および
24.6%で有意差はみられなかったが、mTALPaaが最
も高かった。
血清またはBSAを添加した修正TALPは、体外受

精胚の発生培養に適した培養液と考えられた。
【平成7年度　新得畜試】

血清またはBSAを添加した修正TALPは、体外受精胚の発生培養に適した培養液と考えら
れた。

牛体外受精胚の発生培地の開発

表1　CR1、mSOFおよびmTALPの組成 

図1　子牛血清を添加したCR1aaとmTALPの胚盤胞への 
　　  発生率の比較 

図2　BSAを添加したCR1aa、mSOFaa、mTALPaaの 
　　  胚盤胞への発生率の比較 
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肉牛の受精卵クローン牛作出技術

核移植技術によるクローン牛の生産は、牛の育種
改良を劇的に加速させることが可能である。具体的
には種牛の選抜に受精卵クローン牛を利用すること
でこれまでより小頭数かつ短期間で高い正確度の検
定を実施できる。ただし、そのためにはひとつのド
ナー胚から３頭以上の雄のクローン牛を安定して生
産する技術が必須であった。そこで北海道立畜産試
験場では、特にドナー胚の安定供給を中心とした研
究を進めることで、クローン胚の効率的作出技術を
確立した。さらに、この技術で作り出したクローン
胚の移植試験を実施し、受精卵クローン牛を安定的
に生産する技術を実証した。

どの時期のドナー胚が核移植に適しているか?

ドナー胚を発生ステージで分類し核移植を実施し
た。細胞融合率は発生が進むに従って低下したが、
分割率、発生率およびドナー胚１個あたりのクロー
ン胚数に差はなく、細胞分離や注入操作が容易な小
型化桑実胚が最も核移植に適していることがわかっ
た。

ドナー胚を性判別するには?

ドナー胚性判別のための細胞採取法として、マイ
クロピペットを用いて割球を吸引する方法を開発し
た（吸引法）。この方法は切断法と比較して少数の
細胞を採取でき、ドナー胚本体への損傷が少ないた
め、核移植に利用できるドナー細胞数を増加させる
ことが可能である。

核移植に適した細胞融合装置

2機種の細胞融合装置と2種類の電極の組み合わせ
で融合条件を検討した。卵子破壊率、融合率および
発生率から、融合装置LF101とニードル電極の組み
合わせが最適であった。

核移植に適した培養条件は？

発生培地としてmTALP、CR1およびIDV101を比
較した。血清無添加の条件では、mTALPおよび
IVD101で良好な発生率を得た。

クローン牛の生産効率

平成8～13年の受精卵クローン胚の受胎率は平均
32.8%で、特に平成11年以降は30%以上を維持してい
た。本技術によりこれまでに最高８子のクローン牛
が得られた。

クローン牛の能力は本当に同じなのか？

クローン牛2子3組の発育は、育成期および検定期
を通じ類似しており、脂肪交雑値(BMS)は各組内で
一致した。この結果クローン牛を全兄弟の代わりに
産肉能力検定に利用することが可能であることを示
した。

【平成14年度　畜試】

核移植技術により、ひとつのドナー胚から性別の判明した4頭程度の受精卵クローン牛を
安定して生産することができる。

肉牛の受精卵クローン牛作出技術

北海道立畜産試験場で生まれた1卵性8子クローン牛
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吸引法による性判別凍結胚の受胎率向上技術

性判別凍結胚の現状

牛胚の性判別技術を現場に普及していくには胚の
凍結保存技術が不可欠である。しかし一般的に実施
されている胚を金属刀で切断し、ダイレクト法で凍
結する方法では凍結保存後の受胎率が大きく低下し
てしまう。そこで性判別胚に適した凍結技術の開発
や、胚の耐凍性向上により、凍結後の受胎率を向上
させることを目的として、細胞の吸引採取とそれに
続く24時間の培養により性判別胚への損傷の低減を
試みた。

吸引法による細胞採取

胚に与える損傷を低減し、透明帯を保存するため
に、マイクロピペットを用いて桑実期胚の胚から細
胞を直接採取した（吸引法）（写真１）。細胞採取し
た胚はIVD101（機能性ペプチド研）で24時間培養
し、胚盤胞にまで発生させてからダイレクト法で凍
結した。吸引法では胚にほとんど損傷を与えること
なく必要な数の細胞のみを採取することができた
（写真２，３）。また吸引法で細胞採取した胚すべて
が24時間培養後にほぼ完全な透明帯を保持したまま
胚盤胞まで発育した（写真４）。
この方法により作成した胚を移植し、受胎率を切

断法で性判別し凍結した胚および新鮮胚と比較した
ところ、切断法により細胞採取した胚と比較して有
意に高く、吸引法で細胞採取した新鮮胚や、切断法
で細胞採取した新鮮胚と比較しても大差のない成績
が得られた（表１）。
この結果から、桑実期に回収し吸引法による細胞

採取とそれに続く24時間の培養を行うことで、ダイ
レクト法で凍結しても高い受胎率が得られる性判別
胚を生産できることを明らかにした。

【平成15年度　畜試】

桑実期に回収し吸引法による細胞採取とそれに続く24時間の培養を行うことで、ダイレク
ト法で凍結しても高い受胎率が得られる性判別胚を生産できる。

吸引法による性判別凍結胚の受胎率向上技術

写真１．マイクロピペットによる細胞の吸引採取 

写真２．吸引前の受精卵 写真３．吸引後の受精卵と細胞 

写真4．24時間培養後の受精卵 

a、b間に有意差あり（P＜0.05） 
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豚の受精卵移植技術の確立

豚の受精卵移植は豚群の疾病制御技術として期待
されているが、豚では子宮が長いため受精卵の回収、
移植が困難である。そこで、外科的手法によって受
精卵移植を検討した。

受精卵の回収と移植

全身麻酔した豚の下腹部後方を約20cm切開し、
腹壁を白線に沿って開腹し、子宮を体外へ露出する。
回収は子宮体基部からバルーンカテーテルを挿入
し、修正燐酸緩衝液50mlで左右の子宮を還流する
(図1)。移植は卵管より約5cmの子宮にパスツール
ピペットで受精卵を注入する。子宮を腹腔に戻し、
腹膜、腹壁、皮膚を縫合する。

移植成績

初回交配日より5日および6日に回収した受精卵を
受卵豚９頭に移植したところ、６頭が受胎し、受胎
率は67%であった。分娩した受卵豚は計87個の受精
卵が移植されており、子豚を計42頭分娩したため、
移植した受精卵が子豚になる割合は48.3%であった
(表1)。

長距離輸送への応用

受精卵移植技術の実用化を実証するために、茨城
県で回収された梅山豚の受精卵を空輸(輸送時間6～
19時間15分)し、北海道でこの受精卵を受卵豚14頭
に移植したところ、輸送時間が6時間または7時間40
分であった受精卵を移植された3頭が受胎し、計24
頭の子豚を分娩した(図2)。受精卵移植による長距
離からの豚導入について実証した。

【平成2年度　滝川畜試】

外科的手法による豚の受精卵移植技術を確立した。受胎率67%、移植受精卵が子豚になる
割合は48.3%であった。さらに、長距離輸送への応用について実証した。

豚の受精卵移植技術の確立
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豚受精卵の液状保存とSPF豚群への応用

液状保存

受精卵の保存温度を検討した。保存温度4℃では、
24時間保存した受精卵でも形態的変化や劣化を認め
なかった。しかし、受卵豚が受胎したのは4時間保
存した受精卵を移植された1頭のみであり、産子数
は2頭であった。3時間および24時間保存の受精卵で
は受胎しなかった。一方、保存温度22℃では、48時
間保存の受精卵に軽度の発育を認めたが、24時間保
存までには形態的な変化や劣化を認めなかった。受
卵豚への移植成績は受精卵の保存時間が延長すると
ともに産子数が少なくなったが、48時間でも受卵豚
は受胎し、分娩した（表1）。

SPF豚群への応用

SPF豚群への遺伝資源導入法として、受精卵移植
技術の実用性を検討した（図1）。受精卵を移植した
受卵豚15頭のうち9頭（受胎率60%）が受胎し、計
61頭の子豚が分娩した。分娩した受卵豚には16.4個
の受精卵が移植され、産子数は6.8頭であった。移
植後の疾病検査で新たな疾病の侵入は認められなか
った。

性周期の違いによる受胎成績

受精卵を回収した供卵豚と受卵豚との性周期の違
い（供卵豚の発情日－受卵豚の発情日）による受胎
成績は-2、-1、0および1日で、それぞれ3/3、2/2、
4/7および0/3（受胎頭数/移植頭数）であり、豚で
は受卵豚と供卵豚との性周期が一致するより、供卵
豚より遅い性周期の受卵豚に移植した方が受胎しや
すかった（表2）。 【平成5年度　滝川畜試】

豚の受精卵は保存温度22℃で、48時間の保存が可能であった。また、SPF豚群への遺伝
資源導入法として、受精卵移植の実用性を実証した。

豚受精卵の液状保存とSPF豚群への応用
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Hiroshima希釈液を用いた鶏精液の凍結技術

鶏凍結精液の注入量は0.05ml以上必要である。

凍結融解精液を採取時の精子濃度にし、精液注入
量を0.025、0.05、0.1および0.2mlとしたときの受精
率は、0.025mlのとき有意に低下した（図1）。

鶏凍結精液の再々希釈倍率は4倍までが適当である。

凍結融解精液を採取時の精子濃度にし、これを1、
2、4および8倍に再々希釈したとき、再々希釈倍率
が8倍では、受精率が有意に低下した（図2）。

人工授精後2～8日間で最も多くの受精卵を得る条

件は、精液注入量0.05ml、再々希釈倍率4倍と試

算された。

高い受精率が得られるのは再々希釈倍率が1で注
入量が0.1および0.2mlの時であるが、凍結融解精液
1mlで授精出来る羽数が減少しするので、このとき
得られる受精卵数を試算すると約6倍の差が生ずる
（表1）。

人工授精を4回繰り返して、受精卵を生産すること

が出来る。

採取時の精子濃度にした凍結融解精液0.5mlを、7
日間隔で4回授精したときの受精率の変化を図3に示
した。
4週間の全期間の受精率は平均70.6%であった。

【平成2年度　滝川畜試】

●ペレット法：希釈液を添加した精液をドライアイス上で凍結

させる方法

●再々希釈：凍結精液を融解し、再希釈液を加えグリセリンを

除去した後、再度、再希釈液を加え精子数を調整する作業。

Hiroshima希釈液を用いてペレット法で鶏精液を凍結すると、農場業務的な使用例でも実
用的な受精率が得られる。

Hiroshima希釈液を用いた鶏精液の凍結技術

図1 注入精液量が受精率に及ぼす影響 

図2 再々希釈倍率が受精率に及ぼす影響 

図3　7日間隔で人工授精したときの受精率の推移 

1週間の産卵数を5個と仮定し試算した 
受精率は今回の実験成績を用いた 
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77 遺伝子診断
技術
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PCR法による小型ピロプラズマ病のDNA診断

PCR法による小型ピロプラズマ病DNA診断

小型ピロプラズマ病赤血球内寄生原虫（以下Ts）
主要蛋白質（分子量32kDaの表面抗原）を認識する
プライマーを用いたPCR法で、Ts感染牛の血液から
抽出したDNAを増幅、電気泳動することにより、
血液中Tsが検出できることを明らかにした（図1）。
本法は、従来のギムザ染色した血液塗抹標本を鏡

検する方法（塗抹鏡検法）では確認困難な低い寄生
率(0.01％以下)の血液からもDNAの増幅が認めら
れ、極めて高感度な検出が可能である（表1）。しか
し、本法により寄生率を調べることは難しいので、
寄生率は塗抹鏡検法を利用する必要がある。

胎内および舎内感染の確認

PCR法によるDNA診断および塗抹鏡検法により、
出生1日または2日後における子牛の血液中にTsが
みられ、胎内感染が確認された（図2）。
また、出生1日または2日後にTsがみられなかっ

たが、放牧開始前の子牛の血液中にTsがみられた
例があり、舎内感染が確認された（表2）。

このことから感染経路として、従来から知られて
いる放牧地におけるダニを媒介した感染に加え、胎
内感染および舎内感染が存在することが明らかにな
った。胎内感染子牛、舎内感染子牛の放牧後におけ
るTs寄生率およびヘマトクリット値は、いずれも
非感染子牛とほとんど差はなく、胎内感染、舎内感
染のいずれも放牧地での再感染に影響を及ぼさない
ものと考えられる。

【平成5年度　新得畜試】

PCR法を用いたDNA診断により小型ピロプラズマ病赤血球内寄生原虫を高感度で検出で
きることを示し、また本法を利用して本病が胎内感染することを明らかにした。

PCR法による小型ピロプラズマ病のDNA診断

図1　PCR法によるTsDNAの検出 

表1　塗抹鏡検法とDNA診断の比較 

C102C106C107C214C506C

図2　胎内感染子牛のTsDNAの検出 

表2　Ts感染の認められた子牛 
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牛受精卵による遺伝性疾患診断法

受精卵からの細胞採取法およびDNA抽出法の検討

受精卵への損傷をできるだけ与えないような細胞
採取法および採取した少数の細胞から効率的に
DNAを抽出する方法について検討した。桑実期胚
および小型化桑実期胚には、マイクロピペットによ
る吸引法（写真１）が、初期胚盤胞期以降の受精卵
では切断法（写真２）が適していることが明らかと
なった。また、少数の細胞からDNAを抽出するに
は、酵素法が適していることが明らかとなった。

牛受精卵における「バンド3欠損症」の診断

受精卵の一部の細胞から抽出したDNAをサンプ
ルとして、黒毛和種の遺伝性疾患であるバンド３欠
損症の診断について検討した。供試した62個のサン
プルのうち61個(98%)の受精卵においてバンド３欠
損症の診断が可能であった（写真３）。1例について
は制限酵素消化後に泳動像が不鮮明となり、診断で
きなかった（表１）。
また、バンド３欠損症の診断と性判別の両方を行

ったサンプルについては、バンド３の診断に関して
は全てのサンプルにおいて、性判別に関しては39例
のうち38例において診断および判別が可能であった
（表２）。
このように、受精卵の一部分の細胞から抽出した

DNAをPCRにより増幅し、制限酵素で消化するこ
とでバンド３欠損症の診断を行うことができた。ま
た、同一のサンプルを用いて遺伝性疾患の診断と性
判別を同時に行うことが可能であった。このことか
ら、移植に用いる受精卵の性判別を行う際に、採取
する細胞の数を増やすことなく遺伝性疾患の診断を
行うことができ、性判別のみならず特定の遺伝性疾
患の保因状況を基準とした受精卵の選別を行うこと
が可能であると考えられる。

【平成12年度　畜試】

牛受精卵から少数の細胞を採取し、効率的にDNAを抽出して、遺伝性疾患の診断が可能で
あることをバンド3欠損症をモデルにして実証した。

牛受精卵による遺伝性疾患診断法

写真1  吸引法 写真2  切断法 

写真3　PCR産物の制限酵素消化によるバンド3 
　　　  欠損症の診断 

表1 受精卵におけるバンド3欠損症の診断

62 36 25 1

正　常
受精卵

判　　　別

ヘ　テ　ロ
保因受精卵 不　明

98.4

判別率
（％）

供　試
受精卵数

表2 受精卵におけるバンド3診断と性判別

39 39（100） 38（97.4）

供　試
受精卵数

バンド3診断数
（％）

性判別数
（％）
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牛糞便中の腸管出血性大腸菌O157のPCR検出法

O157検出のためのプライマーの開発

O157およびベロ毒素遺伝子検出用のプライマー
として、rfb-HkdおよびVT-Hkdを開発した。両プラ
イマーは既往のプライマーに比べて増幅が優れ、高
感度な検出が可能であった。

牛糞便からのDNA抽出法の開発と多検体処理

DNA抽出方法として糞便懸濁液の酸・アルコー
ル処理、インスタジーン（Bio-Rad）による抽出と
QIAquick PCR Purification Kit（QIAGEN）による簡
易精製を行うことで、濃厚な糞便懸濁液（20%）で
もPCRが可能となった。また96ウェルプレートでの
処理が可能なように改良され、多検体処理が容易に
なった。

PCR法によるO157検出法

開発されたPCR検出法は、増菌培地に加えた糞便
中（0.2～1g）に1個の生菌が含まれていれば検出が
可能であった。O157感染牛群の糞便材料で行った
検査では、O157の高感度検出法である免疫磁気ビ
ーズ法よりも安定した検出が可能であった（表1）。
ベロ毒素とO157の同時検出では、rfb-Hkd単独より
検出感度がやや低下する傾向が認められたが、ベロ
毒素遺伝子とO157の同時検出も可能であることが
確認された（図1）。

本法は、現在最も高感度とされる免疫磁気ビーズ
法と同等の高検出感度を有し、免疫磁気ビーズ法で
の4日間より短期間の2日間で、安定した検出が可能
である。また、その操作の大部分でマルチチャンネ
ルピペットが使用可能なため、多検体処理が容易と
なった（表2）。

【平成13年度　畜試】

牛糞便中のPCR阻害物質を除去するDNA抽出法とO157特異プライマーを開発し、PCR
法による牛糞便からの腸管出血性大腸菌O157の高感度検出が可能となった。

牛糞便中の腸管出血性大腸菌O157のPCR検出法
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牛受精卵のPCR法による性判別技術

牛雄特異的DNAの分離・同定と新プライマーの開発

雌雄の牛ゲノムDNAを分析して性別により違い
の見られる部分を検索し、塩基配列を解析した。全
長1542塩基対の雄特異的部分を含むDNA配列（S4）
を同定した。繰り返し部分を除いた配列についてホ
モロジー検索を行ったが既知の配列との相同性は見
いだされなかった。
得られた配列を基にプライマーをＡ、ＢおよびＣ

の３組設計し、雌雄の牛ゲノムDNAを試料として
PCRを行った。プライマーＡとＣでは雄にのみバン
ドが１本検出され、プライマーＢでは雄のバンドに
加え、雌雄共通のバンドが検出された。

PCRと染色体検査の比較

プライマーＢを用いて切断した受精卵の一部（写
真１）をサンプルとしてPCRを行い（写真２）、残
りの部分を用いた受精卵の染色体検査による雌雄判
定結果と比較したところ全て一致した（表１）。

これらのことからプライマーＢを用いたPCRによ
り、従来２組必要であったサンプリングミス（操作
中における検体細胞の消失）のチェックと雌雄の判
別が１組のプライマーで同時に行えることが示され
た。なお今回解析した雄特異的DNA配列とそれを
基に設計した受精卵の性判別用プライマーについて
は平成９年に特許を取得した。

【平成８年度　新得畜試】

牛受精卵の一部を切断してDNAを取り出し、PCR法により雄特異的DNAを増幅・検出す
ることにより、移植前に性別を判定する技術を確立した。

牛受精卵のPCR法による性判別技術

写真2　プライマーBを用いたPCRの電気泳動結果 

写真1　マイクロマニピュレータによるPCR用 
　　　  サンプルの採取 
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簡単で速い牛受精卵の性判別キット

牛受精卵の性判別キットの開発

新規DNA増幅法であるLAMP法1) を利用した牛受
精卵の性判別キットを開発した（写真1）。当場では、
これまでの研究で牛雄特異的DNA配列（S4）を同
定しており、本キットは、LAMP法により受精卵の
一部からS4を増幅・検出して性判別を行う。
本キットにより、受精卵から採取した細胞を用い

て性判別を行った結果、5細胞を試料とすることで
95%以上を正しく性判別することができた（表1）。
さらに、性判別した受精卵を移植して生産した子牛
の性は、すべて判定結果と一致した（表2）。
LAMP法は、操作が簡単で増幅効率も高く、反応

液の白濁により増幅の有無を判定できる（写真2）。
本キットは、わずか1時間で判定を終了することが
でき、従来法に比べて所要時間を1/3程度に短縮す
ることができた（図1）。本キットの利用により、雌
雄産み分けの普及が促進され、酪農畜産経営の効率
化が図られることが期待される。

【平成14年度　畜試】

●LAMP法
Loop-mediated Isothermal Amplification法。PCR法
に代わる国産の新規DNA増幅法であり、様々な分
野での応用が期待されている。

子牛の雌雄産み分けを容易にするために、新規DNA増幅法（LAMP法）を利用し、簡易
かつ迅速に受精卵の性判別ができるキットを開発した。

簡単で速い牛受精卵の性判別キット

a早期胚死滅；1頭、流産；1頭 
b雄；12、雌：21
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LAMP法による牛糞便からのヨーネ菌遺伝子の検出

LAMP法によるヨーネ菌遺伝子検出法の開発

ヨーネ菌に特異的な配列IS900、hspXおよびF57
を増幅するLAMP用プライマーセットを多数作製
し、それらの中からIS900をもとに作製した１つの
プライマーセットを選択した。このプライマーセッ
トは、近年ヨーネ菌に類似していると報告されてい
るM.cookii str2333を含む9種43株の全てのヨーネ菌
類似菌において反応がみられず、反応時間90分間で
ヨーネ菌DNA0.01pgを検出する高い感度を示した
（図１）。

牛糞便からのヨーネ菌遺伝子検出法の検討

牛糞便からのヨーネ菌DNAの抽出は、ノンフェ
ノールビーズ法が熱抽出法よりも良好であり、
LAMP法によるヨーネ菌遺伝子の検出効率が高く、
また、LAMP反応液に、糞便に含まれる反応阻害物
質の作用を抑制する試薬Ampdirect○Rを添加すること
は、ヨーネ菌の検出率を高めた（表１）。
これらのDNA抽出法および添加試薬を用いて、

LAMP法によりヨーネ菌遺伝子を検出したところ、
培養したヨーネ菌を添加した牛糞便希釈液からヨー
ネ菌DNA 5 cfu/ml（cfu: colony forming unit）まで
の検出が可能であった（図２）。
さらに、牛糞便からのヨーネ菌遺伝子検出を試み

たところ、LAMP法は、全ての糞便培養法陽性の試
料からヨーネ菌遺伝子を検出した（表2）。

【平成15年度　畜試】

ヨーネ菌に特異的なLAMP用プライマーを作製し、LAMP法による牛糞便からのヨーネ菌
遺伝子検出の基礎的条件を確立した。

LAMP法による牛糞便からのヨーネ菌遺伝子の検出

図1　LAMP法によるヨーネ菌DNAの検出 

表1　Ampdirect 　添加による検出率の改善 

表2　LAMP法およびnestedPCR法の比較 

図2　牛糞便希釈液に添加したヨーネ菌の検出（単位 cfu/ml） 
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年度

昭49
49
51
51
51
52
55
55
55
56
57
57
59

59
59
59
59

60
60
60
61
61
61
62
62
63
63
平 1

1
2
2
2
2
2
3
3
4
4

成　　　果 （課　　題　　名）

牛乳房炎の乾乳期治療法
牛肺虫の越冬と舎内感染及び草地での感染防止
乳用雄子牛の集団哺育施設における損耗防止
農家における採卵鶏の損耗と生産性
草地型酪農地帯における乳牛に対するミネラル給与法の改善
窒素多肥牧草による家畜の生理障害ー硝酸塩中毒の検討ー
子牛の呼吸器病に対する初乳の効果的利用法
未経産牛乳房炎（夏季乳房炎）の防除法
窒素、カリ質肥料多用牧草利用時における家畜の生理障害
乳牛における妊娠末期の栄養条件と分娩性低カルシウム血症
肉牛の低マグネシウム血症
乳牛への消化管内線虫薬サイアベンダゾールの応用
牛乳房炎の総合防除法
�成牛乳房炎の予防　�夏期乳房炎の防除
北海道における乳牛の血液成分の標準値
豚のヘモフィルス性肺炎の防除
哺乳雄子牛のマイコプラズマ性肺炎
肉専用種の下痢症子牛に対する投薬器を用いた経口電解質液の
治療効果　
肉用牛における殺虫用イア－タッグの衛生昆虫類に対する防除効果　
肉用牛の受精卵移植技術の改善－新鮮卵移植実用化試験－
北海道における乳牛群の代謝プロファイルテストの応用
生乳の低温殺菌汚染
環境、生理条件および体細胞数が乳成分に及ぼす影響
乾乳牛の放牧期飼養法改善による分娩性低カルシウム血症の予防
繁殖経営における肉牛のマグネシウム及びセレン欠乏症予防
牛の凍結保存卵融解移植実用化試験－肉用牛の受精卵移植技術－
肉専用種子牛の下痢予防
潜在性乳房炎の診断基準
分娩前後のエネルギー水準が乳蛋白率、脂肪肝および血液成分に
及ぼす影響
めん羊における２年３産繁殖技術
鶏精液の凍結技術
豚胚（受精卵）移植技術の実用化
乳牛に対するβカロチンおよびビタミンＡ製剤の添加効果
北海道におけるセレン欠乏の実態と子牛白筋症の予防対策
牛の受精卵移植技術の改善と双子生産技術
めん羊のコリネバクテリウム感染症の防除　　
優良道産系統豚「ハマナスＷ１」のSPF化
乳牛における分娩前後の栄養充足と脂肪肝
乳牛の超音波画像解析による繁殖機能と栄養状況

担当場・科

新得・衛生科、根釧・酪農科
滝川・衛生科、新得・衛生科
滝川・衛生科、新得・衛生科
滝川・衛生科
根釧・酪農科
滝川・衛生科、新得・衛生科
新得・衛生科
滝川・衛生科、新得・衛生科
滝川・衛生科、新得・衛生科
根釧・酪農科
新得・衛生科　
滝川・衛生科
滝川・衛生科、新得・衛生科

滝川・衛生科
滝川・衛生科
新得・衛生科
新得・衛生科

新得・衛生科
新得・生物工学科
滝川・衛生科
根釧・酪農二科
根釧・酪農二科
根釧・酪農二科
新得・衛生科
新得・生物工学科
新得・衛生科
新得・衛生科
根釧・酪農二科

滝川・衛生科
滝川・衛生科
滝川・衛生科
根釧・酪農二科
新得・衛生科
新得・生物工学科
滝川・衛生科
滝川・衛生科
根釧・酪農二科
根釧・酪農二科

衛生・バイテク分野における研究成果一覧
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成　　　果 （課　　題　　名）

ELISA法による牛乳房炎の診断法と泌乳期治療
PCR法による小型ピロプラズマ病のDNA診断と胎内感染　
新鮮ラム肉の通年出荷のための繁殖技術
常温環境下での豚胚移植ならびに胚の保存期間の延長
乾乳期における乳牛の乳房炎予防技術
胎児心電図による牛の双児妊娠診断
コンベンショナル養豚場におけるSPF種豚の導入技術
北海道におけるHeamophilus Parasuis感染症の実態解明と診断技
術の開発
ロタウイルスに起因する子牛下痢の疫学的解析と診断・予防法
体外受精技術を活用した良質胚多量確保技術の開発
PCR法による牛胚の性判別の新プライマ－の開発
乳牛のボディコンディションスコアの推移と繁殖性との関連
乳中尿素窒素の基準値（暫定値）
給餌方式および夜間点灯がめん羊の分娩時刻に及ぼす影響
豚マイコプラズマ肺炎不活化ワクチンの野外臨床試験
小型ピロプラズマ原虫の遺伝子解析とワクチン開発の試み
セレン補給による牛の感染防御機能の増強と胎盤停滞の予防
既存養豚場のSPF変換方式
チモシ－基幹草地の集約放牧技術と牛乳の栄養成分
フリ－スト－ル経営における飼養管理と経済性評価
長日処理した雌羊に対する雄羊同居およびホルモン処理併用によ
る季節外繁殖
排卵同期化による黒毛和種の定時人工授精技術
キャピラリ－PCR法による牛胚性判別所要時間の短縮
0.1％ヨウ素乳頭消毒剤を用いたプレディッピングの牛乳房炎予防
効果
乳用雄肥育牛における肝膿瘍の発生要因解析
乳牛の供用年数短縮の要因解析
生乳中の栄養・機能性成分の動態解明並びに乳脂肪組成がラット
の生理・代謝機能に及ぼす影響
リステリア菌のサイレージにおける増殖条件と生乳への混入防止
対策
牛胚性判別技術の現場応用
咳・くしゃみ回数の計測による豚呼吸器感染症のモニタリング
豚マイコプラズマ肺炎不活化ワクチンによる肥育豚の発育改善
鶏卵黄抗体を用いたカスタム抗体の作成
生理活性物質による感染防御機能増強および牛乳房炎の治療
乳用雄肥育牛における肝膿瘍の発生要因解析（補遺）
免疫クロマトグラフィ法によるロタウイルスの簡易検出法
凍結初乳の連続給与と人工哺育による肉専用種子牛の下痢症対策
チモシ－主体粗飼料のα-トコフェノ－ルおよびβカロチン含量

担当場・科

新得・衛生科
新得・衛生科
滝川・衛生科
滝川・衛生科
根釧・酪農二科
新得・生物工学科
滝川・衛生科
滝川・衛生科

新得・衛生科
新得・生物工学科
新得・生物工学科
根釧・酪農二科
根釧・酪農二科
滝川・衛生科
滝川・衛生科
新得・衛生科
新得・衛生科
滝川・衛生科
根釧・酪農一科
根釧・酪農一科
滝川・衛生科

新得・衛生科　
新得・生物工学科
新得・衛生科

新得・衛生科
根釧･酪農一科、新得･衛生科
根釧・酪農二科

根釧・酪農二科

新得・生物工学科
滝川・衛生科
滝川・衛生科
滝川・家禽科
新得・衛生科
畜試・代謝生理科
畜試・感染予防科
畜試・感染予防科
根釧・乳質生理科

年度

平 5
5
5
5
6
6
6
7

7
7
7
8
8
8
8
8
9
9
9
10
10

10
10
10

11
11
11

11

11
11
11
11
11
12
12
12
12
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成　　　果 （課　　題　　名）

豚舎新築方式によるSPF豚農場開設マニュアル
PCR法による牛糞便からの出血性大腸菌0157の検出システム
受精卵クロ－ン牛の効率的生産技術
受精卵の遺伝子解析による牛の遺伝性疾患診断法
集約放牧における乳牛の繁殖性及び健康維持へのMUN濃度の利用
分娩警報装置による牛の分娩報知
プレディッピングにおける薬液浸漬後の乳頭清拭法
LAMP法による牛受精卵性判別キットの開発
SPF豚農場の清浄度維持技術
乳牛の蹄疾患早期発見と蹄の健康管理技術
陰イオン塩給与による乳牛の低カルシウム血症の予防
乳牛検定成績における個体の乳中尿素窒素濃度の特性
乳牛の繁殖改善モニタリング
牛における腸管出血性大腸菌O157の低減技術
乳牛の第四胃変位の発症要因とリスク評価
血糖値を用いた乳牛の分娩予測
吸引法による性判別凍結胚の受胎率向上技術
LAMP法による牛糞便からのヨ－ネ菌遺伝子の検出

担当場・科

畜試・感染予防科
畜試・感染予防科
畜試・受精卵移植科
畜試・遺伝子工学科
根釧・乳牛繁殖科
畜試・代謝生理科
根釧・乳質生理科
畜試・遺伝子工学科
畜試・感染予防科
根釧・乳牛飼養科
畜試・代謝生理科
根釧・乳質生理科
根釧・乳牛飼養科
畜試・感染予防科
畜試・代謝生理科
畜試・代謝生理科
畜試・受精卵移植科
畜試・遺伝子工学科

年度

平 13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
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