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黒毛和種胚の移植に対する交雑種の活用 
～考え方と成績～

ヤマギシズム生活豊里家畜人工授精所　　
中江　果林、赤松　茂、髙橋　護　　

1． はじめに

　一般に、ウシ交雑種（F1：ホルスタイン種

雌×黒毛和種雄）はホルスタイン種より産肉性

に優れ、酪農家が後継牛を生産しない乳牛を活

用して肥育を目的とした肉用種として生産して

いる。一方、F1 雌牛は品種間雑種の効果によ

り強健性や繁殖性といった形質に優れる1）こと

から、黒毛和種胚の移植による和子牛生産のた

めの母体としての活用が検討されてきた2-4）。

　近年、和牛繁殖農家の高齢化や離農の増加等

により、全国的な黒毛和種子牛の不足と取引価

格が高騰し、肥育農家の経営を圧迫している。

2017 年以降、繁殖農家の戸数の増加ならびに

多頭化が進み、黒毛和種繁殖基盤の回復が認め

られるものの、依然として黒毛和種子牛の取引

価格は高水準にある5）。そこで、F1雌牛の特性

を活かした黒毛和種子牛の生産方法を確立する

ことは、安定的な黒毛和種子牛の増産・供給体

制の一手段となり、我が国の畜産業の発展に寄

与すると考えられる。

　筆者が所属する農場は、ホルスタイン成牛

600 頭、黒毛和種繁殖母牛 220 頭、F1 繁殖母

牛 350 頭を飼育する乳肉複合経営を行ってい

る。1992 年から自家採取した黒毛和種胚を F1

雌牛への移植に着手し、1胚移植の 1産取り肥

育を行ってきた。しかし、F1 雌牛価格の高騰

の影響から採算性を向上させる目的で、

　①　2014 年より繁殖成績に優れるF1 雌牛を

2産させる取り組み

　②　凍結保存に適さない胚の有効活用（2胚

移植）

を開始した。さらに、

　③　2017 年から最大 3 産まで産次数を増や

す取り組み

を行っている。

　これらの取り組みの中で、F1 雌牛を受胚牛

に利用する上での考え方と実績を紹介する。

2． 材料と方法

　（1）採胚ならびに胚処理

　供胚牛には黒毛和種を用い、表 1に示す採胚

プログラムに従い過剰排卵処置を施した。すな

わち、事前に誘起した発情確認日から 10 日後

に腟内留置型黄体ホルモン製剤（EB；イージー

ブリード、サージミヤワキ㈱）を挿入、その翌

日より卵胞刺激ホルモン製剤（FSH；アントリ

ン R10、共立製薬㈱）を合計 18AU、3 日間漸

減投与した。EB挿入後 4日目に EBを抜去し、

ジノプロスト製剤（PGF2α；動物用プロナルゴ

ン F、ゾエティス・ジャパン㈱）を合計

技術情報



─ 2 ─

35 mg、朝夕 2 回筋肉内投与した。PGF2α投与

後 3日目に、子宮体部に黒毛和種凍結精液 1本

を融解して人工授精（AI）を行った。その 6

日後、1 % ウシ血清を添加した乳酸リンゲル液

（ハルゼン V；日本全薬工業㈱）1,000 ml を用

いて子宮を灌流して胚を採取した。

　実体顕微鏡下で胚の形態を観察し、国際胚技

術学会マニュアル6）の基準に従い判定し、原則

として Code ⅠおよびⅡの胚を新鮮胚移植に用

いたが、Code Ⅰの一部は凍結保存に供した。

　凍結保存は、Dochi ら7）の方法に準じ緩慢凍

結法により行った。凍結胚の融解は、液体窒素

から取り出したストローを空気中で 10 秒間保

持したのち、30 ℃の温水に 15 秒浸漬すること

によった。

　（2）受胚牛の飼養管理

　受胚牛には外部導入した F1 未経産、ならび

に農場で飼養している 1産以上の F1 雌を用い

た。

　当牧場は牛白血病フリーであるため、外部導

入する F1 雌牛は家畜市場で購入するのではな

く、指定牧場から定期的に導入している。

　導入後の飼養管理は、導入直後（1週間）は

稲わらもしくは麦わらを飽食、クレイングラス

乾草 2 kg/ 頭を給餌し、1週間後から自家配合

飼料 1 kg/ 頭を給餌し始め、6 kg/ 頭まで徐々

に増量した。

　移植後は、クレイングラス乾草を主体に麦わ

らもしくは稲わらを加えた粗飼料を給与した。

なお、自家配合飼料（乾物量（DM）41.4 %、

可消化養分総量（TDN）66.0 %、粗蛋白質（CP）

15.0 %）は 1頭当たり 6 kg を最大給餌量とした。

　分娩予定日 2ヵ月前から、自家配合飼料を未

経産牛・経産牛ともに 2 kg 増飼した。

　分娩後、経産牛は速やかに母子を分離して 

1～2 週間分娩前の飼養管理を継続した。採食

量が回復したことを確認して群飼に戻し、上記

の妊娠牛と同様の飼養管理を行った（経産牛は

自家配合飼料 8 kg/ 頭とした）。

　（3）胚移植

　受胚牛が未経産の場合、13～14 ヵ月齢で外

見上正常な発育を示した個体を用いた。経産牛

の場合、分娩後約 30 日を経過した時点で、直

腸検査等により子宮ならびに卵巣に異常な所見

が認められない個体を移植対象として選抜し

た。移植対象とならなかった個体は、10 ヵ月

程度肥育して出荷対象とした。

　自然発情後 6または 7日目の候補受胚牛に対

し直腸検査を行い、黄体の存在を基準に選抜し、

7または 8日に移植を行った。

表 1　過剰排卵処理および採胚プログラム

EB：イージーブリード、FSH：アントリンR10、PGF2α：動物用プロナルゴンF
AI：工授精
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　移植胚数は、未経産牛は原則として 1胚、経

産牛には 1もしくは 2胚とし、原則新鮮胚を移

植した。

　移植には、牛受精卵深部注入カテーテル（YT

ガン、ヤマネテック㈱）を用いて黄体側に頸管

経由法で移植した。2胚移植の場合は、2胚を

黄体側に移植した。

　（4）妊娠診断

　妊娠診断は、発情日を 0日として 60 日目に

直腸検査法により行った。

　妊娠診断時に双子の鑑定は行わず、双子妊娠

であることは分娩時の子牛頭数、または流産時

の胎子数で確認した。

　なお、調査期間中に 1胚移植で双子が発生し

た事例が 2例あったが、本調査データから除外

した。

　（5）分娩管理

　①　2014 年～2018 年 5 月までは、分娩予定

日 1ヵ月前に分娩監視カメラを備えた分

娩房で個別飼育し、分娩時の立ち合いを

励行した。

　②　2018 年 6 月以降、分娩房での個別飼育

等は同じ状況とし、分娩予定 7日前に分

娩通報システム（モバイル牛温恵、リモー

ト）である腟内センサーを挿入し、分娩

監視カメラと併用することで 24 時間の

監視を可能とした。

　また、分娩予定日を 1週間程度過ぎた牛には、

胎児の体位・大きさを確認し、昼間分娩となる

よう PG3 ml、デキサメサゾン 10 ml、エストラ

ジオール注 2 ml 投与による分娩誘起処置を施

した（午前 7時～8時に投与）。

　分娩誘起処置を施した牛、ならびに双子分娩

をした牛は、後産停滞になる割合が高い傾向に

ある。分娩後 12 時間が経過しても後産が残っ

ている場合は、アトニン 2.5 ml、PG3 ml、エス

トラジオール注 1.0 ml を投与した。

　また、助産した牛へは子宮炎の予防のため、

アトニン 5 ml、セファゾリン 3 g×3 日間、翌

日と翌々日にジクロフェナク 10 錠を投与して

いる。

3． 2014年 1月～2018年 5月までの成績

　1）受胚牛の産次数と移植胚数別の受胎成績

　受胚牛の産次数毎ならびに移植胚数別の受胎

成績を表 2に示した。

　未経産牛では、1および 2胚移植による受胎

率は、それぞれ 47.8 および 62.1 % と 2 胚移植

表 2　受胚牛の産次数と移植胚数別の受胎成績1）

1）発情後 60 日に鑑定した。



─ 4 ─

が 1胚移植に比べ高くなる傾向にあった。

　1産では、それぞれ 59.8 および 61.3 %、2 産

では 55.0 および 55.4 % と、いずれの産歴にお

いても 2胚移植が高くなる傾向にあった。

　2）受胚牛の産次数と双子生産率

　2胚移植を実施した受胚牛の産次数と双子分

娩成績を表 3に示した。

　双子率は分娩記録より集計したため、表 2に

示した受胎頭数と分娩頭数が一致していない

が、未経産および 1 産では、それぞれ 46.7 お

よび 45.3 % であったのに対し、2産では 59.1 %

と高くなる傾向にあった。

　3）受胚牛の産次数と移植胚数別の流死産の

発生

　受胚牛の産次数および移植胚数別ごとの流死

産率を表 4に示した。

　未経産では、1および 2胚移植でそれぞれ 3.1

および 42.9 % と 2 胚移植で高い傾向があった。

1産ではそれぞれ、3.9 および 15.7 %、2 産では

それぞれ 7.7 および 11.5 % であり、未経産と同

様に 2胚移植で流死産率が高まる傾向があった

ものの、2産での流死産率は未経産および 1産

に比べて低下した。

　4）受胚牛の産次数と子牛数ならびに生時体重

　受胚牛の産次数と娩出子牛数ごとに、子牛の

性と生時体重の計測結果を表 5に示した。産次

数にかかわらず、雄雌子牛ともに単子が双子に

比べて生時体重が重い結果であった。

4． 2018年 6月～2020年 12月までの成績

　1）受胚牛の産次数と移植胚数別の受胎成績

　受胚牛の産次数毎ならびに移植胚数別の受胎

成績を表 6に示した。

　これまでの経験から、未経産牛では双子分娩

のリスクが高いと判断したことから、この期で

表 3　2胚移植を実施した受胚牛の産次数と双子分娩成績

1）双子分娩母牛数 /分娩母牛頭数。

表 4　産次数および移植胚数による流死産の発生状況

1）死産数 /流死産数：但し流死産の分類が不明な場合は集計から除外した。
　 また、1頭が流死産した場合、その子牛は流死産数とした。
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は未経産牛に 2胚移植は行わず、1胚移植とし

た（受胎率は 59.6 % であった）。

　1産では、1および 2胚移植による受胎率は

それぞれ 54.1 および 59.6 %、2 産では 49.4 およ

び 66.4 % と、いずれも 2 胚移植の受胎率が高

い傾向にあった。

　2）受胚牛の産次数と双子生産率

　2胚移植を実施した受胚牛の産次数と双子分

娩成績を表 7に示した。

　双子率は分娩記録より集計したため、表 6に

示した受胎頭数と分娩頭数が一致していない

が、1産および 2産では、それぞれ 45.8 および

56.9 % であった。

　3）受胚牛の産次数と移植胚数別の流死産の

発生

　受胚牛の産次数ごとの流死産率を、表 8に示

した。

　未経産では、4.0 % であった。1 産では 1 お

よび 2 胚移植でそれぞれ 2.2 および 10.9 %、2

産ではそれぞれ 0 および 12.3 % といずれの場

合も 2胚移植で流死産率が高まる傾向が認めら

れた。

　4）受胚牛の産次数と子牛数ならびに生時体重

　受胚牛の産次数と娩出子牛数ごとに、子牛の

性と生時体重の計測結果を表 9に示した。

　産次数にかかわらず、雄雌子牛ともに単子が

双子に比べて生時体重が重い結果であった。

　5）採取した胚の低グレードの活用

　胚移植での受胎率の向上を得ること、ならび

に採取した胚の有効活用を図る目的で、1およ

び 2 産の受胚牛に対する 2 胚移植時の胚のグ

レードの組合せによる受胎成績を表 10 に示し

た。

　Code Ⅰと Code Ⅰの 2胚での受胎率は 71.0 %

と高い割合となったが、Code Ⅰと Code Ⅱ、

Code Ⅱと Code Ⅱの組合せでもそれぞれ 69.6

表 5　産次数別の子牛出生頭数および平均出生時体重

表 6　受胚牛の産次数と移植胚数別の受胎成績1）

1）発情後 60 日に鑑定した。
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および63.0 %と高い受胎成績が示された。一方、

Code Ⅲと Code Ⅲでも 64.3 % と高い受胎率が

得られた。

　これらのデータは意図した組合せではなく、移

植の基本を新鮮胚移植としているため、胚採取

結果によりその組み合わせが常時変化している。

5． おわりに

　本調査の結果から、胚移植による黒毛和種子

牛生産のための受胚牛として、F1 雌は十分利

活用が可能であることが示された。また、F1

表 7　2胚移植を実施した受胚牛の産次数と双子分娩成績

1）双子分娩母牛数 /分娩母牛頭数。

表 8　産次数および移植胚数による流死産の発生状況

1）死産数 /流死産数：但し流死産の分類が不明な場合は集計から除外した。
　 また、1頭が流死産した場合、その子牛は流死産数とした。

表 9　産次数別の子牛出生頭数および平均出生時体重

表 10　2胚移植に対する胚の Codeの組合せの
効果

受胚牛は 1および 2産とし、表中にはその合計
示した。
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雌牛導入後の原価償却を踏まえても、受胚牛に

多産させることは農場経営にとり有益であると

考えられる。

　従来から、胚移植による受胎率向上の一つの

方法として、2胚移植の効果が報告されている8）

が、当農場では 1胚移植に比べ受胎率が高まる

傾向は認められたものの統計的な差には至らな

かった。

　胚移植の成否の鍵となる項目として、受胚牛

の選定基準が考えられる。原ら8）は、黄体形状

の確認を行い移植可能と判断する受胚牛の選定

を行った場合、その割合は 60 % 前後であった

ことを報告しているが、当農場では受胚牛に黄

体が確認できれば胚移植を実施してきた。受胎

率を高めるために受胚牛の選定を厳しくする考

えもあるが、飼養している F1 雌の効率的な利

用を踏まえると、選定基準を厳しくするより可

能性がある雌には移植を実施するという方向性

を選択している。

　1産後の雌牛の受胎率は、全調査期間におい

て 1および 2胚移植共に 50 % 以上の受胎率が

得られており、さらに双胎率の低下も認められ

なかった。このことは、1産した後の F1 雌牛

も受胚牛として十分活用することが可能である

ことを示している。上述の飼養管理方法を別な

方法と比較したわけではないので、この方法が

最適であるのか否かは判断できないが、分娩後

は速やかに母子を分離していることも理由の一

つにあげられる。F1 雌牛は、母子を分離すれ

ば自然と乾乳されるため、ホルスタイン種のよ

うな搾乳施設も不要で、かつ乳房炎の発症も極

めて少ない（データ未公表）。このような状況が、

F1経産牛の魅力の 1つと感じている。

　F1雌牛による和牛生産では、生まれてくる子

牛が収益の大半を占めるため、流死産を少なく

することが望ましい。2胚移植による双胎では、

通常の人工授精や 1胚移植による妊娠より流産

率が高い傾向であることが報告されている9-11）。

一方で、流産の発生時期は、妊娠後期に多いと

報告されている12）ため、妊娠後期の妊娠鑑定

の回数を増やすことで受胚牛の空胎期間は短縮

できるとも考えられる。

　流死産率および子牛体重については、産次数

が進むにつれて流死産率が低下し、子牛体重は

増加する傾向が確認され、2胚移植による双子

生産には経産牛を用いることが適当であると考

えられた。

　本調査では、胎子が確認できた、発生記録の

ある流死産のうち、約 80 % が死産であった。

　F1 雌を受胚牛に利用する場合のポイントは、

移植技術あるいは移植する胚のグレードに関す

る課題もあるが、一番の課題は分娩管理であり、

誘起分娩を用いた昼間分娩と立ち合いが鍵にな

る。とくに、2胚移植で双子を生産する場合、

分娩事故を減らすことは命題である。

　そのために新たな機材の投資が必要となる

が、双子分娩の事故の減少は、結果として経営

に効果をもたらすと考えられる。

　2018 年 5 月までは、導入した分娩監視カメ

ラにより分娩立会いの機会を増やしたが、夜中

の分娩に気が付かず翌朝子牛が死亡した状態で

発見されたこともあり、管理体制としては課題

が残されていた。

　そこで、腟内温度センサーと連動した分娩通

報システムを導入したところ、分娩の進行状況

の把握が的確に行えるようになり、管理者によ

る分娩の立会いはほぼ 100 % と向上した。その

結果、必要に応じて介助を行うことで、見逃し
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による分娩事故は減少した。

　しかし、双子分娩を単胎分娩と同程度の死産

率にすることは容易ではないと感じている。一

方、2胚移植は 1 胚移植と比較して、約 1.3 倍

の生存子牛を得ることができることが明らかと

なり、流死産による損失の減少は、まだ課題と

して残されている。

　採取した胚の形態を観察し、凍結に適さない

と判定した低ランク胚の活用方向を探る中、移

植に供しても受胎牛のほぼ半数が双胎であった

ことは原ら8）の報告と共通しており、このこと

から 2胚移植が子牛増産に向けて有用な方法で

あることが考えられる。胚のグレードの組合せ

による受胎率を調べたところ、組み合わせによ

る成果の違いは明瞭には認められなかった。こ

のことは、2胚移植の効果なのか否かは、まだ

判断できていない。今後、双胎率や分娩事故等

の発生などの状況を見ながら判断していきた

い。

　また、これまでの成果を基に、当農場では 2

産後の月齢が 37 カ月齢以下の雌を 3産目の繁

殖に供する試みを手掛けている。分娩後の管理

ならびに受胚牛としての判断にもよるが、2産

後の F1 雌牛への 2胚移植は和牛生産に対し有

効であると考えている。
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Ⅰ．はじめに

　当診療所は、福岡県南部の地域を中心に業務対象としている。夏季には厳しい暑熱環境となり、2020 年

は 6 月頃から最高気温平均は 30 ℃を超えはじめ、8 月には 35 ℃を上回った（図 1）。そのため、暑熱ストレ

スによる生産性、受胎性の低下が当地区の大きな問題となっている。

　夏季の体温上昇に伴い生理機能が悪影響を受け受胎性が低下、これにより秋と冬に受胎が集中するため翌

年夏に分娩頭数が増加する。厳しい夏場は、分娩に伴うリスクが増加するため、その後の乳生産、繁殖性に

影響し、収益を減少させることになる。

　以上のことから、暑熱ストレスが酪農経営に与える影響は大きく、暑熱期に妊娠率を向上させることは必

須といえる。

　今回、久留米支所管内のホルスタイン種経産牛に対し、暑熱下で受胎性を向上させるために有効との報告

がある妊馬血清性性腺刺激ホルモン（eCG）製剤を活用することで、妊娠率を高めることができるかを調査

した。

 1．  暑熱期の妊娠率向上を目的とした eCG製剤の
活用と効果

福岡県　○貞刈　陽　梶原隆幹　遠藤拓人　井寄智次郎
（ふくおか県酪農業協同組合　久留米地区乳牛診療人工授精所）

 優良技術発表要旨

図 1　久留米地区の暑熱環境
気象庁 2020年度のデータより抽出
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Ⅱ．材料および方法

　令和 2 年 7 月 1 日から 9 月 16 日までに、定時人工授精（TAI）または定時受精卵移植（TET）を実施し

た 14 戸の酪農場のホルスタイン経産牛 93 頭を対象とした。

　使用精液は通常精液（ホルスタイン種、黒毛和種）、使用胚は体内凍結胚（ホルスタイン種、黒毛和種）

を用いた。

　胚移植時の選定方法は直腸検査により黄体確認ができたもの、または超音波画像診断装置による直径

18 mm 以上の機能性黄体を有する個体とした。

　同期化処置は、膣内留置型ホルモン製剤（CIDR）の挿入と安息香酸エストラジオール（オバホルモン

2 mg/1 ml）を筋肉内投与した。その 8 日後にプ

ロスタグランジン F2α類縁体（レジプロン C 

500 μg/2 ml）と eCG 製剤（セロトロピン 500I.U.）

を投与し、CIDR を抜去した。その 24 時間後に

安息香酸エストラジオール 1 mg の筋肉内投与し、

そこから 28～36 時間後に定時人工授精（TAI）、

または発情日から 7～8 日後に定時受精卵移植

（TET）を実施した（図 2）。

　調査 ①：TAI（n＝29）と TET（n＝64）から、eCG 投与（eCG+）区と非 eCG 投与（eCG－）区の受胎

性を比較した。

　調査 ②：TET 選定時に超音波検査を用いた、eCG+ 区と eCG－区の黄体直径を比較した（n＝31）。

Ⅲ．結果

調査 ①

　TAI における受胎成績を比較した結果、受胎率は eCG－区では 31.6 %、eCG+ 区は 10.0 % であった（表 

1）。

　TET における受胎成績を比較した結果、受胎率は eCG－区では 42.7 %、eCG+ 区は 52.2 % であった。こ

の成績を妊娠率とすると、eCG－区では 29.4 %、eCG+ 区は 40.0 % であった（表 2）。

図 2　同期化処置方法

表 1　定時人工授精（TAI）における
受胎成績の比較

表 2　定時受精卵移植（TET）における受胎
成績の比較
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調査 ②

　TET 選定時の受卵牛の黄体直径を比較した結果

は、eCG－ 区では 23.6±4.2 mm、eCG+ 区では 24.3

±4.8 mm であった（表 3）。

Ⅳ．考察

　調査結果から、eCG の投与によって機能性黄体の

増大からプロジェステロン産生が増加したと考えら

れる。eCG は卵胞の機能及びサイズを増大させることで、黄体機能を促進し、プロジェステロン産生を増

大させるとの報告がある1）。本試験において TET の妊娠率の向上を確認できたことから、eCG と ET を組

み合わせることは暑熱期の受胎確保の一助となる可能性があると考えられる。

Ⅴ．結論

　暑熱期の生理機能が低下した状態における妊娠率向上のための一つの手段として、eCG と ET の活用は

有用と考えられる。

　今後も暑熱期の受胎性低下の問題に対して、獣医師と連携しての eCG を組み込んだ繁殖プロトコルの活

用、新鮮胚移植の活用、生産者・関係機関と連携しての暑熱対策の推進、また改良による娘牛妊娠率を指標

とした繁殖性の底上げなどに取り組むことで、安定した生産性・繁殖性の向上に繋げていきたい。

引用文献
 1）De Rensis F and López-Gatius F (2014) Reprod.Domestic Anim., 49, 177-182.

 2）Torres-Júnior J.R.S. et al. (2014) Anim. Reprod. Sci., 151, 9-14.

 3）阪谷美樹（2015）産業動物臨床医誌 5（増刊号）、238-246.

 4）高野敏宏（2019）家畜人工授精，301，37-39.

表 3　TET選定時の黄体直径の比較

～質問と回答～

Q ．TAI における受胎率は eCG－区の方が高くなっていますが、どのような理由だと考察されますか？
A．TAI においては eCG＋区で 10 頭と検体が少なく、本試験においてはこのような結果となりましたが、今後例

数を増やして有効か引き続き調査したいと考えています。

Q ．受胎率と妊娠率の差は胚死滅、流産ですか？
A．TET の妊娠率の共試頭数には、移植予定から黄体形成が未熟で移植中止したものと胚死滅が含まれております。

胚死滅は受胎頭数には反映されておりません。しかし受胎頭数にその後に流産したものは 2 頭含まれています。

Q ．受胎率、妊娠率の異なる区の間での差は統計学的に有意なのでしょうか？
A．前提条件が異なるため統計学的に有意とは言えないと思います。

　TET の受胎率と妊娠率についての質問としてお返事します。TET の結果にお示しした受胎率（受胎頭数 /
移植頭数）と妊娠率（受胎頭数 / 供試頭数）との間には、本試験においても統計処理を実施していません。受
胎率同士、妊娠率同士の統計処理をしていますが、有意差は出ませんでした。

Q ．eCG 製剤投与による妊娠率向上は暑熱期に特に有効なのでしょうか？夏季以外の季節にも同様に観察されては
いないのでしょうか？

A．夏季以外の季節でも調査中です。本試験から特に暑熱期に有効かについては現状では答えかねますが、暑熱ス
トレス、低 BCS などのネガティブファクターがある中で有効との報告があります。また夏季以降の当診療所に
おける 9～10 月までの TAI のみの結果にはなりますが受胎率は 46.7 %（7 頭 /15 頭）と向上しました。
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Ⅰ．はじめに

　人工授精や繁殖検診を行う中で、長期不受胎牛の相談を受けることは少なくない。長期不受胎牛の低受胎

性は分娩間隔の延長を招き、分娩間隔が延長した牛は過肥になりやすく、過肥の牛は分娩時の難産や食い止

まりなどによる第四胃変異などの周産期疾病を引き起こす危険性が高くなる。このようなトラブルによって

次の受胎までにさらに時間がかかることで生産性の低下を引き起こし、最終的には生産者の経済的損失につ

ながるため、長期不受胎牛の存在は、生産者にとって頭を悩ませる問題となっている。

　長期不受胎牛に対しては、シダーシンクによる排卵同期化や追い移植、子宮内薬注など、さまざまな対策

を講じて繁殖成績を改善させることが試みられている。

　今回、長期不受胎牛に子宮洗浄を実施し、その後の繁殖成績について改善の傾向が見られたため、概要を

報告する。

Ⅱ．材料と方法

　平成 25 年 3 月～平成 29 年 8 月に、日高東部家畜診療センター管内において胚移植（ET）を行っている

肉用繁殖牛で、分娩後 100 日以上経過しても不受胎であった 66 頭（交雑種（F1）65 頭、日本短角種 1頭）

を対象とした。

　黄体期に子宮および卵巣の超音波検査を行い、子宮洗浄を実施した。シリコン製バルーンカテーテルを用

いて、子宮角基部でバルーンを固定し、左右子宮角それぞれ酢酸リンゲル 1 L を使用し洗浄を実施した。

　洗浄後は、注射薬として用いているオキシテトラサイクリン 500 mg と生理食塩水 50 mL を子宮内へ注入

した。54 頭で回収した洗浄液の細菌培養検査を実施した。

　洗浄後の受胎成績については、60 日ノンリターン法によって妊娠の有無を判定した。同地区において、

分娩後 100 日以上経過し子宮洗浄を行わなかった無処置群との繁殖成績を比較した。

Ⅲ．結果

　子宮洗浄後、47 頭（71 %）が受胎した。受胎した 47 頭のうち 31 頭（66 %）

が子宮洗浄後1回目のETで受胎し、平均移植回数は1.4回であった。洗浄後、

受胎するまでの平均日数は 41 日、子宮洗浄実施までの分娩後平均日数は

210 日であった。

　洗浄液の検査では、54 頭中 31 頭（57 %）に細

菌が検出された（図 1）。

　分離された菌種は、レンサ球菌（18 頭、）、グ

ラム陰性桿菌（10 頭）、ブドウ球菌（9頭）、大腸

菌（5頭）であった（図 2）。また、洗浄液から複

 2．  長期不受胎牛における子宮洗浄の効果
北海道　髙杉真綾

（みなみ北海道農業共済組合　日高支所　西部家畜診療センター）

図 1　細菌検査結果 図 2　分離された菌種
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数の菌が検出されたのは 11 頭であった。

　子宮洗浄群（初産牛を除く 42 頭）の分娩間隔は 542 日、無処置群（12 頭）の分娩間隔は 573 日と子宮洗

浄群では約 1カ月間短縮した（図 3）。

　総移植回数は、子宮洗浄群（初産牛を除く 42 頭）が 4.0 回であったのに対し、無処置群（12 頭）で 4.8

回と、子宮洗浄群では約 1回分、移植回数が減少した（図 4）。

　次いで、より早期に子宮洗浄を実施した場合、さらに繁殖成績が改善するかを検証するため、今回得られ

たデータから、分娩後 190 日未満で子宮洗浄を実施した群を抽出し、同様に比較を行った。

　その結果、分娩後 190 日未満で洗浄を実施した群（14 頭）の分娩間隔は 506 日となり、無処置群（12 頭）

と比較すると、2ヶ月以上分娩間隔が短縮した（図 5）。

　また、総移植回数は 2.9 回であり、無処置群の 4.8 回に比べ約 2回減少する結果となった（図 6）。

Ⅳ．考察

　今回得られた結果より、子宮洗浄は長期不受胎牛の繁殖成績改善に有効であると考えられた。また、より

早い段階で子宮洗浄を実施することで、分娩間隔はさらに短縮されることが明らかとなった。洗浄液の細菌

検出率は 57 % と高く、臨床症状および超音波所見において子宮内膜炎の症状を認めない牛でも、子宮内に

細菌が存在し受胎性を低下させている可能性が示唆された。

　本研究では、子宮洗浄後にオキシテトラサイクリンの子宮内注入を実施したが、薬剤注入による効果を考

慮すると、より正確に子宮洗浄の効果を調査するためには、子宮洗浄のみを実施した場合と、子宮内薬剤注

図 3　分娩間隔の比較 図 4　総移植回数の比較

図 5　分娩後 190日未満での子宮洗浄  
─分娩間隔の比較─

図 6　分娩後 190日未満での子宮洗浄  
─総移植回数の比較─
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入を実施した場合での繁殖成績を比較する必要があり、今後の検討課題としたい。

　子宮洗浄は、ホルモン処置や子宮内への薬剤注入と比較すると時間を要する手技であるため、なかなか敬

遠されがちであるが、繁殖成績の改善に有効な手段のひとつとして、積極的に実施されることを期待したい。
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Ⅰ．はじめに

　JAの人工授精（AI）師として業務を開始して以来、今年で 28 年を迎えた。現在、出雲支部の支部長を

拝命しているが、一個人の授精師として、そして支部長としてこれまでの活動を振り返るとともに、令和新

時代に向けて今後の方向性について考える。

　現在は、JAを退職し個人開業の授精師として活動を続ける中、これまでは JAの職員としての視点から

しか見えなかったものが、新たな視点から見ることが出来たことで、これまで分からなかった課題や今後の

方向性について考えることが出来た。

Ⅱ．出雲市内畜産農家数と飼育頭数、AI師数、県協会員数等の変遷

　肉用牛農家数は平成元年の 1,025 戸から平成 31年の 113戸と約 10分の 1となり、頭数も 6,096 頭から 1,069

頭と減少した（図 1）。乳用牛は農家数が 150 戸から 32 戸となり、頭数は 2,392 頭から 1,731 頭となった（図

2）。

 4．  出雲支部のこれまでの活動と令和新時代に向け
て

島根県　伊藤義夫
（島根県家畜人工授精師協会　出雲支部）

図 1　肉用牛の飼養頭数および戸数の推移
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　AI 師数は平成元年には 26 名で県協会員数と同数であったが、平成 31 年にはAI 師数 206 名のうち県協

会員数は 16 名と減少、低迷している（図 3）。

図 3　授精師数と協会会員数

図 2　乳用牛の飼養頭数および戸数の推移
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Ⅲ．出雲支部の活動で、重点としている活動の紹介～主要な 3つの活動～

　それでは最初に、支部活動についてこれまでの経過と現状について述べる。主には次の 3つの活動を主要

な活動と位置付け継続的に活動を行ってきた。

　（1）総会の開催

　（2）研修会の開催

　（3）優良技術発表会への毎年の参加

　以上の 3つについては、毎年必ず実施するよう心がけてきた。

　（1）総会の開催

　支部の総会を年一回開催することは、組織として当然の事であり、規約にも記述があるとともに、会員に

対する義務でもあると考える。出雲支部の管内には、出雲および斐川の各 JA地区本部があるが、支部長が

在籍する地区本部の畜産担当職員が事務局を担う慣例があり、これまでその体制で活動を行ってきた。この

体制においては、支部長と事務局の連携がとりやすく、総会の開催を始め各種活動を円滑に実行することが

出来ていた。

　（2）研修会の開催

　年最低 1回は開催することとし、その時々の話題、新技術等の内容で開催している。また、研修会に合わ

せて、会員相互の親睦を深める為の懇親会も実施しているが、これがある意味、支部全体の活動を活発にす

る原動力になっているのではないかと考える。

　（3）優良技術発表会への毎年の参加

　県優良技術発表会へは、ほぼ毎年 1題発表している。全国大会へは 5回（平成 14 年度から）出題しており、

内、西川賞は 2名受賞（平成 4年と 13 年）している。これからも、毎年参加を継続していくよう努めたい。

Ⅳ．出雲支部の現況報告

　（1）これまでに行った主な活動内容

　これまでに出雲支部で開催した研修会で、記憶に残る活動を何点か紹介する。

　まだ、一般的に普及していなかった平成 15 年 11 月、受精卵移植技術について出雲家保・県畜産技術セン

ター（当時は畜産試験場）及び管内酪農家の全面的な協力のもと、受精卵移植研修を実施した。また当時は、

家畜改良事業団の IVFの利用が普及し始めた時期でもあり、事業団より講師 3名（鬼頭、吉川、古舘）を

招き、その普及推進も兼ねて協力を得ることが出来た。

　この研修会では、管内の酪農家の内 24 戸より 140 頭余りのリシピエント候補の提供を受け、出雲家保で

同期化処理を実施していただき、11 月 26 日から 28 日の 3 日間で ETを実施するものであった。研修会参

加者は、出雲支部会員 8名および他支部から 1名の合計 9名の参加により実施した。

　講師と参加者を 3班に分け、3日間をかけて協力いただいた酪農家を訪問し、選畜や移植技術の研修を行っ

た。移植使用した受精卵は事業団 IVF83 個、協議会 3個、畜技 20 個を使用し、107 頭に移植を実施した（実

施率 76.4 %）。34 頭が受胎、不受胎が 73 頭、31.8 % の受胎率となった。

　私個人的には、3日間で 14 頭に移植し 4頭受胎（28.6 %）の結果となった。この研修会は、3日間で集中

的に選畜のための直腸検査・移植を行ったことで、その後の触診技術の向上に大いに役立つものであった。

　それにしても、よくもこんなに大掛かりな研修会が出来たものだと、当時の支部役員の方々の意気込みに

は頭が下がる思いである。現支部長として見習いたいものである。
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　その他の研修会としては、平成 24 年 2 月に、リプロETサポートより講師を招き、普及しかけていたカテー

テル式移植器の使用方法や特徴についての研修や、支部会員である獣医師より、AI・ETに係わる最新の技

術情報につい研修を開催した。

　（2）会員制度について

　出雲支部で特筆すべき点として、支部会員制度を設けている点がある。県協会へ登録する会員と別に、支

部だけの会員登録制度設けている。支部会員は、開業ではなく自家授精しか行わない授精師さんについて、

まず支部会員として入会を推進している。県協会会費がない分会費も安く抑えられるので、加入しやすいメ

リットもあり、支部会員を確保する上では役立っている。

Ⅴ．今後の支部としての目標と活動

　上記の活動を踏まえて、今年の県協会として方針に掲げている、授精師協会の存在感を改めて示していく

にはどうしたらよいか、新規会員獲得に向けての方策等、畜産振興への関わり方について次のように考える。

　授精師協会は任意団体である。しかし、趣味を同じくする愛好家の団体ではない。また、組織として継続

することは重要であるが、それ自体が目的となってはいけない。組織として、地域に対しどのように係わる

か考え、地域から必要とされる組織とならなければ、その存在意義がないものと考える。授精師協会は授精

師の組織であることから、まずは授精業務を通して畜産振興に貢献することが重要な役割と考える。

　まず、組織運営について考えてみた。先にも述べたように、出雲支部の組織運営において事務局の果たす

役割に重要なものがある。しかしながら、昨今の社会情勢の変化により、「働き方改革」、「コンプライアン

スの強化」により、組織運営に支障が出てきている。出雲支部では、これまで JAの職員に事務局を担って

もらっていたが、他組織の会計通帳の管理を行う、いわゆる「受託会計」については、今後コンプライアン

ス上の問題から、受託しない方向となっており、あわせて事務局業務も持たない方針となっている。そのた

め、出雲支部においてもその方向で活動をせざるを得ない状況にある。先に紹介した、大掛かりな受精卵移

植研修など、今後は到底実現は不可能ではないかと考える。

　確かに、自らの組織を、その会員が運営していくことは当然のことではあるが、やはり一個人ではコピー

機やFAX等の設備的にも十分ではない点や、自らの仕事を持った上での事務局業務となると負担が大きい

と考える。また、JAという信頼された組織の支えがあってこそ、他の組織や行政との連携がしやすいと考

える。そういった意味でも、再度 JAに対し、受託会計は別としても、事務局運営の大切さを理解いただき

支援をいただけるよう働きかけをしていきたい。なんといっても、JA自体も生産者の為の組織であり、畜

産振興とういう立場に変わりはないと考える。

　次に、今後の活動について考えてみた。

　畜産経営を良くするも悪くするも、繁殖成績の良否が大きな一つの要因としてある。そして、繁殖成績の

良否に係る要因のなかには、授精師の技術的なものがある。授精師会の大きな役割としては、第一に授精師

の技術向上に努め、地域の畜産農家の皆さんから信頼の得られる組織であることが重要である。授精技術や

繁殖に係るさまざまな技術は、日進月歩しており、SNSの発達により色々な情報が氾濫している。

　今後開催する研修会においては、これら授精技術向上に向けた情報提供・新技術の習得ができる内容で、

やはり授精師会でないと出来ないような研修会を開催したいと考える。会員は当然のことながら、まだ会員

として登録していない授精師に向けても研修会への参加を呼びかけ、それをきっかけとして授精師会への加

入を促進したい。また、支部会員制度を活用し、まずは加入してもらい一緒に活動をしていく中で、徐々に
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県協会への理解を深め、会員としての登録を促進していくことも必要と考える。

　現在の支部長としての視点、また 1人の授精師としての視点で色々思うところを述べてみたが、私も授精

師として業務を始めてから 30 年余り。畜産の「ち」の字も知らなかったところから授精師免許を取得し、

何とかこれまで授精師としての業務をやってこられた。嬉しいことに、今でも授精は私にと指名していただ

く農家さんも数名おられる。技術が大事であるということは当然の事であるが、その技術を与えてくれたの

は畜産農家の皆さんであり、畜産農家の皆さんに育てられたと思う。そういう意味では、人と人のつながり

が一番大事なものではないかと、この原稿を書くに当たり改めて認識させられた。

　畜産農家の戸数・飼養頭数ともに減少する中で、現在、授精業務のみで生業を立てている授精師はほとん

どない状況にあると思う。授精師の開業のみで生業が立つ時代ではなくなったが、それぞれの授精師がそれ

ぞれの置かれた状況で、日々の授精業務に精進されておられると思う。そういった日々の中での課題や悩み、

特に個人では解決できない、法律上や制度的な課題等については、やはり授精師会のそれぞれのつながりの

中で知恵を出し合い解決していかなければならないと考える。私はそんな授精師会となるよう、微力ながら

今後とも活動を続けていきたいと思う。

　これが優良技術発表会の原稿かと思われる内容となってしまった感はあるが、今の自分の心中をお伝えし、

原稿に代えさせていただきたいと思う。
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Ⅰ．はじめに

　当診療所では体外受精（以下 IVF）卵の受胎率および和牛生産による農家の収益率向上を目指して受精

卵移植（以下 ET）業務に取り組んでいる（図 1）。IVF 卵は体内受精卵と比較して安価であり、移植日の選

択ができるという利点から IVF-ET を積極的に利用している。当診療所が行っている取り組みとして、受胎

率速報や出血を認めた発情見逃し牛に対する積極的な ET、臓器実習による技術の平準化などが挙げられる1）

（図 2）。今回これらの取り組みを評価するため、過去 5 年間の受胎率を ET の起点別、実施季節別、受卵牛

の分娩後日数別、実施技術者別で比較を行い受胎率に寄与する要因を調査した。

Ⅱ．材料および方法

 1．調査期間：2015 年 4 月 1 日から 2020 年 3 月 31 日。

 2．供 試 牛：当診療所で凍結 IVF 卵による ET を実施した経産ホルスタイン種雌牛延べ 690 頭。

 3．調査項目：千葉 NOSAI 家畜群疾病情報システムと ET 受付簿をもとに ET 頭数、稟告（ET 依頼の起

点）、受卵牛の分娩日、受精卵の種類、ET 実施日、技術者、受胎率を調査した。なお妊否は直腸検査

あるいは超音波画像診断装置にて確認を行った。

 4．調査内容：過去 5 年間の受胎率を ET の 1）起点別、2）実施季節別、3）受卵牛の分娩後日数別、4）

実施技術者別で比較を行った。ET の起点別は稟告をもとに発情群と出血群の 2 群に分類した。実施季

節別は春季（4 ～ 6 月）、夏季（7 ～ 9 月）、秋季（10 ～ 12 月）、冬季（1 ～ 3 月）に分類した。受卵牛

の分娩後日数別は、分娩後 48-120 日、121-240 日、241 日以降の 3 つに分類し比較を行った。実施技術

者別は当診療所の獣医師 5 名をそれぞれ A（経験年数 29 年）、B（同 15 年）、C（同 9 年）、D（同 7 年）、

E（同 3 年）とし、受胎率を算出した。

　ET プログラム（図 3）は発情を 0 日目とし、排卵を 1 日目、出血を確認した場合は 2 日目とした。5

日目あるいは 6 日目に黄体確認をし、移植可能と判断した全頭に胎盤性性腺刺激ホルモン（以下 hCG）

1,500 IU あるいは 3,000 IU を投与した。7 日目から 9 日目に ET を行った。ET には深部注入器あるい

はカスー式移植器を使用した。なお発情確認、排卵確認、黄体確認、ET は一人の獣医師がすべて担当

 6．  乳用経産牛における凍結体外受精卵移植の状況
調査

千葉県　○遠藤みちる　山﨑真吾　保田理江　牧野英司　内田　誠
（千葉県農業共済組合　西部家畜診療所）

図 1　当診療所の移植状況
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するのではなく、1 頭の牛を複数の獣医師でみる場合もあった。

 5．統計解析：移植の起点別、実施季節別、受卵牛の分娩後日数別、実施技術者別による受胎率の比較の検

定にはクロス集計におけるカイ 2 乗検定を用いた。

Ⅲ．結　果

　当診療所における受胎率の推移を表 1 に示した。受胎率は 2015 年度が 42.3 %、2016 年度が 40.3 %、2017

年度が 30.2 %、2018 年度が 29.0 %、2019 年度が 41.2 % であった。2017 年度、2018 年度でやや受胎率が低下

しているものの、2015 年度、2016 年度、2019 年度において受胎率 40 % を達成した。

図 2　当診療所の 5つの取り組み

図 3　ETプログラム
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　起点別の受胎率を表 2 に示した。発情群が 32.7 

 %、出血群が 40.0 % であった。発情群と出血群の

間で有意差が認められ（p ＜ 0.05）、出血群では発

情群と比較して有意に受胎率が高いことがわかっ

た。

　実施季節別の受胎率を表 3 に示した。春季が 30.4 

%、夏季が 37.3 %、秋季が 38.5 %、冬季が 38.5 % で

あった。すべての季節間で有意差は認められなかっ

た。

　受卵牛の分娩後日数別の受胎率を表 4 に示した。

分娩後 48-120 日で 39.4 %、121-240 日で 30.0 %、241

日以降で 40.5 % であった。いずれの成績も各群で

有意差は認められなかった。

　実施技術者別の受胎率を表 5 に示した。獣医師 A

は 39.0 %、B は 38.3 %、C は 38.1 %、D は 28.2 %、

E は 40.5 % であった。当診療所での勤務年数によっ

て ET 頭数に差があるもののすべての獣医師間で受

胎率に有意差は認められなかった。

Ⅳ．考　察

　当診療所では農林水産省が 2007 年から 2015 年に

かけて実施していた「IVF チャレンジ 40」に参加し、

IVF-ET の受胎率 40 % を目標とした。2015 年度、

2016 年度、2019 年度においては受胎率 40 % を達成

することができた。当診療所で行っている ET は

IVF-ET が 84 % を占め、IVF 卵を多く利用していた。

IVF 卵は大量生産が可能なことから体内受精卵と比

較して安価である。また今回の調査でも移植日を 7

日目から 9 日目の間で選択することで、休日の ET

実施を避けることができるため利便性に優れている

と言える。

　ET の起点別の受胎率において、発情群と比較し

て出血群で有意に受胎率が高いことが分かった。出血を認めた牛への ET は、発情を見逃した場合でも実施

できるため空胎日数の短縮につながる2）。また発情後の出血は発情行動が明瞭に発現した牛で見られやすい

とされていることから3）、たとえ酪農家が発情行動を見逃したとしても出血が認められれば卵巣や子宮は正

常な状態である可能性が高い。そのため発情群と比較しても良好な受胎率が得られたと考えられる。

　実施季節別の受胎率においてはすべての季節間の受胎率に有意差は認められなかった。夏季における暑熱

ストレスで人工授精の受胎率は低下する一方で、ET は影響を受けにくいことが報告されている4、5）。今回

表 3　実施季節別受胎率

表 4　受卵牛の分娩後日数別受胎率

表 5　実施技術者別受胎率

表 1　ET頭数と受胎率の推移

表 2　ETの起点別受胎率
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の調査でも夏季は他の季節と同等の受胎率が得られ、ET が夏季の受胎率低下を防ぐ一助となることがわ

かった。そのため ET は一年を通して受胎率向上に有効な手段であることが示唆される。

　受卵牛の分娩後日数別の受胎率では、分娩後日数によって受胎率に有意差はないという結果となった。リ

ピートブリーダーへの受胎率向上対策として ET が有効であるという報告もある6, 7）。今回の調査で分娩後

240 日以上経過した長期不受胎牛にも ET は一定の受胎率が得られることが分かった。長期不受胎牛の中に

はリピートブリーダーへの受胎を目的として ET を行った個体も多く存在した。また長期不受胎牛の場合、

排卵確認時のポピドンヨード液の注入が有効とされていることから8）、あわせて活用することでさらなる受

胎率向上が期待できると考える。

　実施技術者別の受胎率においては、技術者の ET 経験年数による受胎率の有意差は認められなかった。こ

れは深部注入器の利用と当診療所で行った技術の平準化の結果であると考える。ET を行う際には受胎率向

上のため子宮角深部への注入を行う必要があり9）、人工授精と比較してより高い技術が求められる。しかし

深部注入器の利用により、より簡便に移植業務を行うことができるようになった。また臓器実習などで ET

の手順や移植部位を技術者同士で共有することにより、技術の平準化が可能となったと考える。その結果、

経験年数によらず一定の受胎率が得られたと思われる。

　今回発情後 5 日目あるいは 6 日目に hCG の投与を実施した。これは hCG の投与により既存黄体の機能の

増強と副黄体の形成を促進し、血中 P4 濃度が上昇したため受胎率向上の効果が得られるとされている10）。

今回の調査では黄体確認時の黄体のランクの評価は実施していないが、5 日目あるいは 6 日目に hCG の投

与を行ったことで受胎率向上に寄与したと考える。

　今回の調査を通して、ホルスタイン種経産牛における IVF-ET は出血を起点とした場合でも積極的に ET

を行っても受胎率が高く、夏季や長期不受胎牛への受胎対策として有効な手段であることが分かった。また

深部注入器の活用や当診療所における技術の平準化を行った結果、技術者によらず一定の受胎率が得られた

と考える。この結果を踏まえて今後も取り組みを継続し、積極的な IVF-ET の実施に努めていきたい。
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家畜における胚生産と胚移植の統計（2018 年）

《新しい段階に入った胚移植： 
100 万個以上の胚が体外で生産されている》

By Joao Viana, Chair – IETS Data Retrieval Committee 
(henrique.viana@embrapa.br) 

In: Embryo Technology Newsletter, volume. 36, No. 4, 2019

訳：日本胚移植技術研究会　小島敏之、牛島　仁、橋谷田　豊　

1． 全体の概要

　IETS Data Retrieval Committee（以下、DRC；

データ検索委員会）は、2018 年の胚移植（ET）

に関する活動を 2019 年に世界中から集めた

データに基づいて、第 28 回年次報告書として

ここに示す。

　この年、データの提供があった国の数に大き

な変化はみられなかった（21 %、表 1）。当委員

会の取組みにも拘わらず、アジア諸国からのデー

タ回収は未だ課題として残ったままで、過去 2

年間、日本からのデータが欠如していることは

ET産業におけるアジア地域の動向を一層不鮮

明なものにしている。一方で、畜産業が経済的

に重要な位置を占めるヨーロッパ諸国のほとん

どとアメリカ大陸の諸国からは広範囲のデータ

を集めることができた。したがって、本報告書

に示されている数値は、世界のET活動の主要

な傾向を表していると考えて差し支えない。

　2018 年における主要な 4 つの家畜種毎に胚

生産や胚回収を行っている国の数を地域別にま

とめたものを表 1 に、IVD および IVP 毎の移

植可能胚数を表 2にそれぞれ示す。

海外情報

表 1　胚移植に関するデータを提供した国の数と割合（地域別及び動物種別）

＊IVD（in vivo-derived 生体内由来）、＊＊IVP（in vitro-produced 体外生産）
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　牛は最もET技術がよく用いられている動物

であり、2018 年には 1,499,367 個の移植可能胚

が回収あるいは生産されており、全体の 96.7 %

を占めている。牛では 2014 年から 2017 年まで

通算＋23.4 % の着実な成長を示した期間と比べ

ると、前年の 2017 年は＋0.8 % の増加に留まり、

ETの活動に相対的な停滞がみられた。2017 年

にみられた主な傾向は 2018 年にもみられた：

すなわち、IVD（生体内由来）胚の数が減少し

（－5.1 %）、IVP（体外生産）胚の数が増加した

（＋2.6 %）。

　100 万個を超える移植可能な牛 IVP 胚が、

2018 年に生産されている。これは、移植可能

胚全体の 68.7 % に相当する。牛 ETデータの

提供があった 43 カ国のうち、29 カ国（67.4 %）

が IVP の利用を報告している。この IVP 胚生

産技術は 18 カ国では胚生産の主要な技術であ

り、これらの国では世界中で生産された IVP

胚の 85.7 % を生産していた。

　IVD を凌ぐ IVP の優位性は地域性があり、

ヨーロッパ（6/25,24 %）より北米と南米の国々

でより顕著であった（11/13,84.6 %）。

　インビトロ技術の使用が増加する傾向は、牛

に限らない。牛以外の動物種から生産される胚

の大多数は依然として IVD 胚であるが、IVP

胚の数は羊で 675.8 %、山羊で 1,241.0 %、馬で

85.6 % 増加して、主な国はスペイン、南アフリ

カおよびイタリアであった。この動向は、IVP

胚での性判別とゲノムタイピングの使用が

IVD 胚よりも増加したことが反映している。

2017 年と比較して、それぞれ＋447.9 % および

＋429.8 % vs ＋8.3 % および－15.6 % を示した。

　回収される IVD胚数の減少傾向は、過去 10

年にわたってみられた。しかしながら、過剰排

卵は依然としてETデータを提供した国の 79 %

で用いられており、世界中に輸出されている胚

のほとんどは IVD 胚で（牛では 87.9 %、羊で

は 100.0 %）、その大多数は北米（57.5 %）とヨー

ロッパ（30.0 %）産であった。

　2018 年には、計 1,129,041 個（IVD386,133 個

と IVP742,908 個の合計）の牛胚が移植された。

多くの IVP胚は新鮮胚移植された（73.2 %）；し

かしながら、2018 年凍結された IVP 胚の移植

割合は 2017 年と比較して減少して（26.8 % vs 

33.9 %）、2013 年以来続いてきた傾向に変化がみ

られた。一方、IVD 胚では凍結保存胚による

移植（60.1 %）が新鮮胚による移植を上回り、こ

の割合は昨年と比べて変化がみられなかった。

表 2　2018年に生産された移植可能な IVD胚および IVP胚の地域別データ
（牛、馬、羊、山羊）
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北米は IVPによる胚生産を先導しているが、実

際に移植された IVP 胚全体の割合は南米の割合

よりも低かった（59.0 % vs 86.9 %）。このよう

に、南米はより多くの IVP 胚（390,297）が移

植されている地域である。すべての地域におい

て、IVP胚は概ね新鮮胚として移植された（全

体で 73.2 %）。

　要約すると、2018 年の ETデータは過去数

年と比較すると、大きな変化はみられなかった。

世界のET産業は 1年で約 1,500,000 個の胚が生

産される新たな時代を迎えた。牛では IVP 胚

が生産される牛胚の 2/3 を占め、他の動物種で

も同様の傾向にあった。世界的なET産業の広

がり、動物種、畜産関連分野および超低温保存

胚の利用の観点から、ET活動の主要な動向は、

IVD胚と比較すると、IVP 胚の生産の可能性、

欠点および課題を浮き彫りにした。

2． はじめに

　DRC は、家畜における ET産業の統計数値

を集めて解析して発表する役割を担う IETS 所

属の委員会である。今年、DRC は 2018 年の

IVD 胚の回収と移植および IVP 胚の生産と移

植に関する世界中の活動に関するデータを提供

する第 28 回目の年次報告を作成した。

　この報告書に示された結果は、2019 年 1 月

に米国のニューヨーク州ニューヨーク市で開催

される次期 IETS ミーティング中に開催が予定

されている DRC のミーティングで議論され、

次年度以降のDRCの決定と戦略をサポートす

る。

3． 方法論

　データ収集は、Perry（2014）の報告書で用い

られた標準的な方法に従った。すなわち、ET

活動は各国のデータ回収者によってそれぞれの

国として各国が取りまとめたか、あるいは実務

家や企業（例えば IVP 胚生産ラボ）の代表者

から個別に報告されたもののいずれかであっ

た。幾つかの国では、データ収集は国家の胚移

植 /胚生産に関する協会とリンクさせていた：

アルゼンチン（アルゼンチンET学会；SATE）、

ブラジル（ブラジルET学会；SBTE）、カナダ

（カナダET協会；CETA）、メキシコ（メキシコ

ET学会；META）、ペルー（ペルー家畜繁殖学

会；ASPRA）、米国（米国ET協会；AETA）。

ヨーロッパ連合およびその他のヨーロッパの

国々では、データはヨーロッパET協会（AETA）

に代わって地域のデータ回収者によって提供さ

れた。データはまた、海外で働いているETチー

表 3　2018年に移植された IVD胚および IVP胚の地域別データ（牛、馬、羊、山羊）



─ 27 ─

ムやET企業から報告される場合もあった。幾

つかの国では、これはET活動の情報を得る唯

一の情報源であった。しかしながら、地域の代

表機関により報告されている同様のデータの場

合、そのようなチームや企業から寄せられる

データは重複を避けるために用いられなかっ

た。地域のデータ回収者および地域の協力者の

最新のリストはAppendix 1（本稿では省略）

に掲載した。

　データは、それぞれの国のデータ回収者に

よって直接 IETS のウェブサイトにアップロー

ドされるか、もしくはDRCの Chair に送られ

た。集めたデータベースを制御するソフトウェ

アは、データ提出用紙に明示された基準によっ

てまとめられて、マイクロソフトExcel.csvファ

イルを生成した。結果の要約は、表 4～表 14

に地域、技術（IVD あるいは IVP）あるいは

動物種によって分類して示す。南米の数値には、

南米と中米の諸国から集められたデータが含ま

れている。各国の詳細な情報は、Appendix 2～

Appendix 6（本稿では省略）で閲覧できる。

データはまた、図 2～図 4で示す歴史的変遷を

考察するために用いられた。

4． 結果データ検索

　国あるいは地域の ET協会との協力関係は、

ETに関する総括的なデータを集める最も重要

な手段となっている。IETS は、これらのデー

タは大変重要であると位置付けている。ET学

会の組織化が進んでいる、とくにヨーロッパと

アメリカ大陸にある国々は、過去に遡って ET

に関する一貫性のある記録を蓄積している。加

えて、DRC に直接データを報告している ET

チームや企業だけでなく、個々の地域のデータ

回収者は ET協会が組織化されていない国の

データを回収し、DRC の調査のギャップを埋

めるためにも極めて重要であり、明確な成果を

もたらしている。

　2018 年、DRCはヨーロッパの国々の過半数

（26/47, 55.3 %）および北米のすべての国から

のデータを含み、計 43 カ国から ETに関する

記録を得ることができた。中南米では、DRC

は全体の 27.8 %（10/36）の国々からしかデー

タを得られていないが、その地域における家畜

生産の大変重要な国々を含んでいた。

　アフリカと大洋州諸国からのデータは、その

地域の傾向を代表していたけれども、明らかに

図 1　2018年の ETに関するデータを提供した国
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過小評価せざるを得なかった。例えば、ニュー

ジーランドは ET活動では良く知られている

が、報告書にはデータが掲載されていなかった。

さらに、アジアからのデータ収集が主要な課題

として残った。この意味では、近年アジア地域

で最もET産業が活発な国である日本から過去

2年間データ提供がなかったことは大きな問題

として捉えている。

　依然として、2018 年に ETに関するデータ

を提供した国々は 2017 年の統計（FAO、2019

年）で世界の牛飼養頭数の約 41.9 % を占めて

いて、牛肉生産国のトップ 10 のうち 9カ国を、

酪農関連製品生産国のトップ 10 のうち 5カ国

を含んでいる。

　そのような理由で、この報告書に示した数値

は、おそらく世界のET産業の活力を代表して

いると考えられる。

4．1　数値で見る ET産業

4．1．1　牛、IVD

　2018 年、計 1,499,308 個（乳牛からの IVD胚

222,966 個＋肉牛からの移 IVD 胚 246,942 個＋

OPU由来の 1,018,163 個と食肉処理場由来卵巣

由来の 11,237 個の合計）の移植可能胚が回収

あるいは生産された。この数字は前年の 2017

年との比較で＋0.8 % の伸びで、相対的に安定

していることを示している。胚のタイプ別に見

てみると、IVD 胚および IVP 胚が、それぞれ

全体の 31.3 %（469,908）および 68.7 %（1,029,400）

を占めた。

　ETに関するデータが提供された 42 カ国の

うち、34 カ国（79.0 %）が IVD胚の回収を行っ

ていた。2018 年に子宮灌流の回数、回収され

た卵子およびそのうちの移植可能胚の個数を地

域別に表 4にまとめた。

　2018 年の IVD 胚の個数は 2017 年と比較し

て減少し（469,908 個 vs 495,054 個）、過去数

年間にみられた傾向が続いた。興味あることに、

子宮灌流の回数は減少（－1.9 %）したが、子

宮灌流 1回あたりの卵子および移植可能胚の平

均個数はわずかな減少に留まった（2018 年；

10.2 個と 6.2 個 vs 2017 年；10.6 個と 6.4 個）、

IVD胚の過半数は北米（57.5 %）由来で米国が

最も多く全体の 43.7 %（205,445 個）で、次い

でヨーロッパ（30.0 %）が続いた。しかし、こ

れら二つの地域は牛の用途によって回収の比率

が異なっていた。北米では、IVD 胚の 66.1 %

が肉牛から回収された胚であったのに対し、

表 4　地域別の牛 IVD胚の回収
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ヨーロッパでは 78.5 % が乳牛から回収された

胚であった。

　IVD胚の供胚動物（ドナー）の 6.8 % に性選

別精液が授精されていたが、その大部分は乳専

用種のものであった（95.3 %）、性選別精液の

使用の比率が最も高い国はポーランド（51.3 %）

およびスペイン（51.0 %）であった。

　2018 年における IVD 胚の移植の実績を表 5

に示す。新鮮胚移植と凍結融解胚移植の比率

（60.1 % vs 39.9 %）は 2017 年の実績と同一で

あった。また、実際に移植された胚が回収され

た移植可能胚に占める割合は 82.2 %（386,133/ 

469,908）で、2017 年の実績と同一であった。

新鮮胚移植は、アフリカ、アジアおよび大洋州

のようにET活動が比較的に低調な地域で相対

的により頻繁に実施されていた。ヨーロッパ、

北米および南米では、凍結融解胚移植の数が新

鮮胚移植の数よりも常に大きかった。

4．1．2　牛、IVP

　IVP 胚を報告している国の数は、2017 年の 25

カ国から 2018 年の 42 カ国に増加した。IVP胚

生産を行っている42カ国のうち18カ国（42.9 %）

では、IVP が胚の主要な生産方法になってい

る。これらの 18 の国々で、世界中で生産され

ている牛 IVP胚の総数の 85.7 % を占めている。

2018年の IVP胚生産の実態を表6（OPUによっ

て回収された卵子）と表 7（食肉処理場由来の

卵巣から採取した卵子）に示す。

　2017 年と比較して 2018 年における IVP胚の

個数の増加（＋2.6 %）は、2016 年と 2017 年の

表 5　牛 IVD胚の地域別移植の実態

表 6　OPUにより回収された卵子を用いた IVP胚生産（地域別）
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比較で＋48.9 % も増加したことと比べると劇的

な増加ではない。しかし、1,029,400 個（OPU

由来の 1,018,163 個と食肉処理場由来卵巣由来

の 11,237 個の合計）もの IVP 胚が記録された

2018 年に 7桁の数字に達した。

　米国は 2018 年に 451,661 個の IVP 胚を生産

し、2017 年の 428,878 個より＋5.3 % 増加させ、

世界中で IVP 胚を最も多く生産している国に返

り咲いた。対照的にブラジルではその数値は前

年比－0.1 % と停滞しており（2018 年；345,126

個 vs 2017 年；345,528 個）、両国間の差は広がっ

た。米国とブラジルの両国では、IVP胚は肉牛

品種よりも乳牛品種で多い結果となった（それ

ぞれ 53.3 %、62.3 %）。

　OPU実施前の FSH 投与による卵巣刺激は、

ヨーロッパ（48.1 %）および北米（66.9 %）で

主に採用されていた。カナダでは、OPUの全

例で卵巣刺激が行われていた。OPUにより回

収される卵子は、体外受精に用いて IVP 胚生

産の主力になった（98.9 %）。一方、食肉処理

場由来の卵巣から吸引される卵子を利用するこ

とによる IVP 胚生産は、2018 年には 4.5 % 減

少した（11,237 vs 11,756；2017 年）。

　2018 年の IVP 胚の移植数を表 8に示す。

　2017 年にみられたように、実際に北米で移

植された IVP 胚の総数が占める割合は、南米

における割合よりも少なかった（59.0 % vs 

86.9 %）。したがって、生産された胚の数に違

表 8　地域別の牛 IVP胚の移植の実態

表 7　食肉処理場由来卵巣から回収された卵子を用いた IVP胚生産（地域別）
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いがあるが、ブラジルは IVP 胚を最も多く移

植している国の地位を保った（275,683 個 vs 

260,193 個；米国）。すべての地域において、

IVP胚は優先的に新鮮胚として移植された（全

体の平均で 73.2 %）。

　2018 年の性判別やゲノムタイピングのため

の胚の顕微操作のデータを表 9に示す。顕微操

作された胚の個数の変化は、ET産業に一般的

にみられる傾向に追随しているように思える。

　性判別 IVD 胚（＋8.3 %）、あるいはゲノム

タイピング IVD 胚（－15.6 %）の個数におい

て小さな変動があった。対照的に、IVP胚の顕

微操作に堅調な増加がみられた（＋447.9 % vs 

＋429.8 %）。ヨーロッパと北米の一部の国から

だけ顕微操作胚に関するデータが報告されたの

に過ぎないため、この数字は過小評価されてい

るようである。

4．1．3　他の動物種

　2018 年の牛以外の動物種の IVD胚と IVP 胚

の個数を表 10（羊）、表 11（山羊）、表 12（馬）

および表 13（鹿、バッファロー）に示す。

　2018 年、羊では生産された胚の個数がわず

かに減少した（18,400 個 vs 18,718 個；－1.7 %）。

しかしながら、羊でのデータの報告があった国

の数は増加した（14 vs 9；2017 年）。表 10 に

示したデータは、牛に用いられたモデルと同様

に地域別に階層化している。さらに、358 回の

移植を伴う羊 IVP 胚の個数に顕著な増加がみ

られた（512 個 vs 66 個；2017 年で＋675.8 %）。

ブラジルは羊 IVD胚の個数（4,808 個）では最

も多い国になった。これは、総括的なデータ回

収を担当した地域のデータ回収者の努力の賜物

である。スペインは体外で胚を生産する国の中

でリーダーの地位を占めるに至った。

　山羊胚に関連する産業も、また著しく発展し

た。2018 年、今までで最も多い数の国（n＝7）

からデータの提供があり、山羊 IVD胚および山

羊 IVP胚で 2017 年に比べるとそれぞれ＋121.5 %

および＋1,241.0 % の個数の報告があった（8,804

個 vs 3,975 個と 818 個 vs 61 個）、米国は IVD

胚の大多数（7,541 個、全体の 85.7 %）を生産

しているのに対し、南アフリカ共和国は IVP

胚の大多数（660 個、全体の 80.7 %）を生産し

ている。

　馬胚に関連する産業もまた、小型反芻動物の

それよりも変動は小さかったが増加を示した。

2017 年と比較して、より多くの国（n＝15、＋

25 %）からデータの提供があり、より多くの

IVD胚（21,312 個；＋2.4 %）と IVP 胚（2,453 個；

＋85.6 %）が回収あるいは生産された。2018 年、

表 9　性判別とゲノムタイピングのために顕微操作された牛胚の個数
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馬 IVP 胚は馬胚全体の 11.5 % を占め、2017 年

（6.4 %）と比べるとほぼ倍増した。ブラジルは

馬 IVD 胚（18,764 個）を、イタリアは馬 IVP

胚（1,431 個）をそれぞれ最も多く生産する国

であった。

　残念ながら、2018 年、DRC は豚とラクダで

のET活動のデータを持っておらず、唯一アル

ゼンチンから鹿の胚採取の報告があったが、こ

れはおそらく実際の状況を反映していないと考

えられる。バッファローにおけるETは、ルー

マニア（IVD）とイタリア（IVP）から報告があっ

ただけである。

4．1．3　輸出

　輸出された胚の個数を表14に示す。2018年、

合計で32,746個の牛胚（IVD胚とIVP胚の合計）

が輸出されたが、この数字は 2017 年と比較し

て有意な変化（－0.3 %）ではなかった。

　一方、羊胚の輸出は 34.3 % 増加した。これ

はカナダが先導していた。輸出胚のほとんどは、

IVD 胚であった（牛胚で 87.9 %、 羊胚で

表 10　羊：IVD胚および IVP胚の回収、生産と移植
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100 %）。

4．2　歴史的変遷と傾向

　過去 20 年間の牛胚生産（IVD 胚、IVP 胚、

その両者）に係る歴史的変遷を図 2 に示す。

IVP 胚の生産は 2012 年以降、平均年率 15.8 %

で途切れずに増加している。そして、2012 年

から倍増し、主に 2016 年以降の北米の ET企

業の成長が推進力となった（図 3）。

　2018 年、100 万個を超える IVP 胚の生産が

報告され、今までの最高を更新した。しかしな

がら、過去 10 年間の IVP 胚生産の着実な増加

は、同期間の IVD胚の回収数のわずかな減少

によってバランスがとられてきた（年率で平均

－4.1 %、図 4）。その結果、胚生産の総数とし

ては、10 年間にわたって約 120 万個の胚のま

まで、IVP 胚の記録ほどには成長しなかった。

しかしながら、過去 2年間、IVPによる胚生産

の成長は、世界の ET産業の胚生産総数を 150

万個の新しいレベルに押し上げた。

5． 考察

　2018 年における世界の ET 産業の様相は、

過去数年で報告された傾向と同様であるが、一

つ挙げるなら、世界中でインビトロ技術が積極

的に採用されるようになったことである。IVP

胚の個数は、2017 年に IVD胚の個数を凌駕し、

2018 年には 100 万個を超える数を記録し、全

体の約 70 % を占めるに至った。過去 5年間の

北米における IVP 胚生産の急激な成長は、こ

の節目に到達するための要因であった。

　ブラジルでは、2014 年から 2016 年にかけて

表 11　山羊：IVD胚と IVP胚の回収、生産と移植
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表 12　馬：IVD胚と IVP胚の回収、生産と移植

表 13　他の動物種：IVD胚と IVP胚の回収、生産と移植
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の経済危機と不況のため、IVP胚の個数は停滞

した（2018 年は－0.1 %）。IVP 胚生産は大規模

に家畜を飼養し、畜産が経済に占める重要な産

業である国々において、より早い速度で発展す

ると期待するのには理由があり、それは IVP

胚生産に必要とされる社会基盤が明らかに高い

固定費を必要とするからである。このように、

経営規模がこの技術の経済的実行可能性のため

の決定要因である。最大の IVP 胚生産国であ

るブラジルと米国はまた、世界で最大のコマー

シャルベースの牛群を所有している。それにも

拘わらず、すべての地域の国々（2018 年で全

体の 41.9 %）が移植可能胚を得るための主要な

供給源として IVP による胚生産技術を有して

いる。

　インビトロ技術の使用が増加することはま

た、牛に限ったわけではない。牛以外の他の動

物種の胚の大多数は依然として IVD 胚である

が、IVP 胚の個数は、羊で＋675.8 %、山羊で

＋1,241.0 %、馬で＋85.6 % 増加した。

表 14　胚を輸出している国
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　IVPによる胚生産の特徴は、胚の顕微操作に

必要な他の技術を組み合わせることにも好都合

で、IVD 胚と IVP 胚における性判別およびゲ

ノムタイピングに異なる傾向があったことで説

明できる（＋8.3 % and －15.6 % vs ＋447.9 % and 

＋429.8 %）。この意味において、IVP による胚

生産を採用している国の数が増えることは、他

の胚技術のさらなる発展のためのプラット

フォームを構築する基盤になるかも知れない。

　過去 10 年間にみられた IVP による胚生産の

増加は、IVD 胚の回収数の減少と関連付けら

れる。しかしながら、その変化は比例しておら

ず、うまくバランスがとれた結果、世界中で回

収あるいは生産される胚総数は増加している

（2009 年から 2018 年まで＋38.7 %）。

　実際のところ、IVPによる胚生産を採用する

ことは、以前ブラジル、アルゼンチン、もっと

最近では米国でみられるET企業数の増加につ

図 2　1999年から 2018年までの牛胚の個数の推移（IVD、IVP、その両者）

図 3　1999年から 2018年までの牛 IVP胚の生産個数の推移（地域別）
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ながった。

　過去 10 年の初頭における世界中での ET企

業数の増加が比較的ゆっくりとした速度となっ

たのは、部分的には 2010 年以降、アジアの主

要国からET記録が途絶えたことによって説明

できる。一貫性のあるデータの欠如は、最新の

動向を正しく解釈することを妨げている。例え

ば、中国からは 2008 年以降、そして日本から

は 2017 年以降、データの提供が途絶えている

（Thibier 2009, Viana 2018）。中国と日本は、

2000 年代初頭ではアジアのリーダー的存在で

あった。例えば、2006年には中国および日本は、

世界の IVD胚および IVP 胚の生産数のそれぞ

れ 27.4 % および 28.2 % を占めていた（Thibier 

2007）。日本胚移植技術研究会は、現在、国内

でデータを収集する方法について議論をしてい

ると聞いている。

　主に過去 2年間の IVP 胚と IVD胚の間にみ

られたバランスの変化によって、世界で回収あ

るいは生産される胚の個数がおよそ 1年で 150

万個に到達した。IVPによる胚生産が世界中で

成長していることは、新たに発展する可能性の

あるマーケットの出現を示唆していることは明

らかである。一方、何年にもわたって IVD胚

の回収数が年々減少する傾向にも拘わらず、過

去 10 年間ではそれ以前の 10 年間と比べより多

くの凍結融解 IVD 胚が移植された（2,960,811

個；2009 年～2018 年 で は 全 体 の 58.4 % vs 

2,741,023 個；1999 年～2008 年 で は 全 体 の

49.6 %、図 4）。これは、凍結融解 IVP 胚の移

植比率（26.8 %）が少ないことの反映かも知れ

ない。IVD 胚の回収は、超低温保存が必要と

される状況下で、IVP胚の凍結耐性が低いこと

の代償措置として用いられてきたようである。

その結果として、輸出される IVD胚個数は＋

7.8 % の増加を示し、一方、輸出される IVP 胚

個数は－35.4 % の減少を示した。

　IVD 胚から IVP 胚への技術シフトは、地球

規模でのET活動の分布、家畜の種、関係する

畜産分野、性選別精液の使用、超低温保存、顕

微操作などに代表されるET活動のさまざまな

側面に影響を及ぼしながら少しずつ起こってい

図 4　1999年から 2018年までの牛 IVD胚の移植個数の推移（新鮮胚、凍結胚、その両者）
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る。今後も世界のET産業の発展・進化は続く

と予測できるが、この意味において、最近の変

化からもデータ検索の重要性がわかる。それは、

ETが商業ベースで大規模に用いられることを

前提にすれば、データ検索を行うことは、イン

ビトロ技術の可能性と技術的限界を客観的に研

究して理解する戦略と同程度に重要である。技

術のギャップと技術を使う機会を正しく識別す

ることは、研究の焦点をどこに合わせるかを決

める上で、および公共に役に立つ政策を明確に

する上で極めて重要である。
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～シリーズ 人工授精 2～

馬の人工授精について
独立行政法人　家畜改良センター十勝牧場　　

業務第二課　馬係長　田中　翔子　　

1． はじめに

　日本において、飼養頭数の約 60 % をサラブ

レットなどの軽種馬が占めている1）。生産頭数

においても、軽種馬が約 7,000 頭、農用馬約

1,000 頭、乗用馬が約 100 頭と、軽種馬の割合

が高い2）。生産頭数の多くを占めるサラブレッ

トにおいては、人工授精での交配が認められて

いないため、自然交配でのみ交配が行われる。

　一方、重種馬や乗用馬では人工授精が認めら

れているものの、やはり自然交配が主流で、人

工授精はあまり普及していないのが現状である。

　令和元年度に日本馬事協会の産駒登録を受け

た頭数（重種馬、乗用馬、小恪馬、在来馬）の

うち、人工授精産駒はわずか 136 頭であり、そ

の割合は 8.2 % である（日本馬事協会調べ）。

　しかし、平成 29 年よりフランス産凍結精液

の国内利用が可能となり、フランスの高能力種

雄馬の凍結精液を用いた馬生産を行おうという

機運が乗用馬を中心に高まっている。すでに、

輸入凍結精液による人工授精は行われており、

受胎症例もあり産駒も生産されている。

2． 馬の人工授精用精液

　人工授精用精液の採取は、人工膣（図 1）を

用いて台雌馬もしくは擬牝台に種雄馬を乗駕さ

せ横取り法で行う（図 2）。

　乗駕した種雄馬は、数回のピストン運動をし

た後射精をする。

　精液量は 20～300 ml と多く、膠様物を含み、

品種や個体によって差がある。精子濃度は平均

1億～2億個 /ml で、精子濃度と精液量は逆相

関の関係にある（表 1）3）。

　馬の人工授精用精液は、生精液、冷蔵精液、

凍結精液の 3つに分けられる。

図 1　馬用人工膣

図 2　横取り法での精液採取
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　生精液は、精液を 5 %ブドウ糖液で希釈した

ものになり、4 ℃で約 3～4時間は保存出来る。

　冷蔵精液は、遠心処理で精漿を除去し、スキ

ムミルクベースの希釈液で希釈したもので、冷

蔵（4 ℃）で約 30 時間保存可能である。フラ

ンスでは、滅菌無脂肪乳を希釈液として用いる

こともある。

　凍結精液は、1次希釈・遠心処理後、卵黄と

スキムミルクベースのグリセリン入り希釈液で

2次希釈後、凍結し作成する。牛などに比べて

耐凍性は低い傾向にあるが、品種や個体によっ

て差が大きい。

3． 馬の繁殖生理と授精適期

 1）馬の生殖器

　①　卵巣

　馬の卵巣は、そら豆に似た形をしている（図

3a）。皮質が中心にあり髄質がその周囲が覆っ

ており、皮質と髄質が牛と逆転している。卵巣

表面は腹膜で覆われているが、排卵窩は覆われ

ておらず、馬の排卵はこの排卵窩のみで起き

る。排卵時の卵胞サイズは 30～50 mmになり、

他の動物種に比べて大きい。

　排卵後、卵胞腔に血液が流入し出血体が形成

される（図 3b）。その後、血液が吸収されると

黄体が形成される。馬の黄体は、牛と異なり触

診することが困難である。

　②　子宮（図 4）

　馬の子宮は、左右 1対の子宮角を有する双角

子宮である。腹腔内において、子宮や卵巣は間

膜で吊り下げられる。

　牛と異なり発情期に子宮が弛緩し、触診をし

ても形状が不明瞭である。それに対し、非発情

期（黄体期）は緊張度が高く、明瞭に触診が出

来る（図 5）。また、子宮内膜に見られる浮腫

は発情周期によって変化し、浮腫像のグレード

をスコアリング（グレード 0～5）し発情の程

度を評価することが出来る（表 2）。

　一般的に、発情が進行することで浮腫像のグ

レードも増加し、排卵前には浮腫像は消失しグ

レードは減少する4）。

図 3　馬の卵巣割面
a；小卵胞が存在する卵胞、b；出血体が存在する卵胞

表 1　馬の精液性状＊

　＊：十勝牧場調べ（令和 2年）
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 2）発情周期

　馬の発情周期は、20～24 日（平均 21 日）で

あり、発情期はおおむね 6～7日、非発情期（黄

体期）は 14～15 日である（図 6）。牛などの他

の家畜に比べ、発情期が長いのが特徴である。

季節によっても発情期の長さは変化し、3～4

月頃には発情期が延長し、6～8 月は短縮し、

秋になると再び延長する5）。

　馬は、長日性季節繁殖動物であり、日照時間

が長くなることで脳視床下部が刺激され、性腺

刺激ホルモン放出ホルモン（GnRH）が分必さ

れる。それが下垂体に伝わり、黄体形成ホルモ

ン（LH）と卵胞刺激ホルモン（FSH）が分泌

されることで、卵巣内で卵胞の発育が起こる。

図 4　馬の子宮

非発情期　　　　　　　　　　　　　発情期

図 5　子宮の浮腫像
左；非発情期（グレード 0）右；発情期（グレード 3）

表 2　子宮の浮腫グレード
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図 7　馬の内分泌動態

　卵胞の発育に伴い、卵胞顆粒層細胞から、エ

ストラジオール-17β、プロジェステロンやイ

ンヒビンが分必され発情行動を誘発する。さら

に下垂体へのフィードバック作用により、LHや

FSHの分必がコントロールされる。牛では、LH

が一過性に大量放出（LHサージ）され排卵が

起きるが、馬では LHの上昇が 1週間にもおよ

び、ピーク時の LH濃度は、基底レベルの 4～

5倍程度であり、牛などと比べて低い（図 7）6）。

　また、馬は分娩後の卵巣機能の回復が早く、

初回発情が分娩後 7 日頃には開始し、分娩後

10 日頃には排卵する3）。しかし、分娩後の子宮

の回復が遅いと受胎率が低くなるので、初回発

情で交配をする際には子宮の回復についても考

慮する必要がある。

 3）排卵時期

　人工授精に限らず馬の交配を行う場合、約 1

週間におよぶ発情期の中で的確に排卵時期を予

測する必要がある。

　雄馬がいる場合は、当て馬を行い発情行動（許

容、ライトニングの有無など）で確認が出来る。

　雄馬がいない場合は、まず直腸検査で子宮の

弛緩・緊張度合、卵巣での卵胞の有無（大きさ

や波動感）、排卵窩の開閉度を触診する。次に、

超音波画像検査で、卵胞の大きさ、子宮の浮腫

図 6　馬の発情周期
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のグレードを確認する。また、必要に応じて、

馬用膣鏡を用いて、膣粘膜の充血度合い、粘液

の有無、子宮頸管膣部（外子宮口）の弛緩度合

いを観察し、排卵時期を判断する。

　三木らは排卵時期のパラメーターとして、

　①　当て馬による発情行動が良好で、首席卵

胞（重種馬；45 mm以上、その他の馬；

35 mm以上）が存在する。

　②　直腸検査で排卵窩が開いている。

　③　首席卵胞の形状が球形から洋梨状、楕円

形に変化を伴う。

　④　卵胞膜状の単層が明瞭（高輝度）に観察

される。

　⑤　卵胞液中に小さな高エコー粒子象が散見

される。

　⑥　前日と比較して子宮断面の浮腫像のグ

レードの減少（グレード 0～2）が観察

される

　⑦　子宮外口の弛緩がみられる。

を挙げている7）。

　これら全てが当てはまることはごく稀で、

様々な要因を総合的に判断することが必要であ

る。

 4）授精適期

　人工授精を行う場合、生精液では排卵 24 時

間以内、冷蔵精液では 12 時間以内、凍結精液

では 8時間以内の授精が推奨されている8）。

　凍結精液では授精適期が短く、より排卵に近

いタイミングで人工授精することが高受胎率を

得られるかの鍵となる。そのため、排卵促進を

行うことが必須となる。

　日本においては、ヒト絨毛性性腺刺激ホルモ

ン（hCG）が一般的に用いられている。宮越ら

は、サラブレット種において直径 35 mm以上の

首席卵胞を有し、子宮の浮腫グレード 1以上で

hCG製剤 3,000 単位を静脈内投与した場合、48

時間以内の排卵率が 93.2 % と報告している9）。

4． 注入方法

　生精液あるいは冷蔵精液で人工授精する場合

は、約 15～25 ml の精液を子宮体部に注入する。

牛などと比べて注入量が多いため、馬用注入器

として受胎増進器（富士平工業）があるが現在

は販売終了している。馬用注入器が無い場合は、

牛用シース管や輸液チューブにシリンジを接続

して注入することが出来る。

　凍結精液においては、融解した精液をスキム

ミルクベースの融解液（約 20 ml）に加えたも

のを、同様の方法で注入する。馬の場合、スト

ローの注入本数は精子数と融解後活力によって

異なり、1本から複数本になる。

5． 新たな人工授精技術

　これまで、国内においては生精液や冷蔵精液

による人工授精が主流であった。凍結精液では、

受胎率が低い、流通量が少ない、といった理由

で敬遠されがちであった。

　近年、新たな注入技術として、フランスで行

われている深部注入技術（Deep-horn artificial 

Insemination）が注目されている（図 8）。

　従来の方法とは異なり、専用カテーテル（約

90 cm）を排卵側子宮角深部まで挿入し、そこ

に融解したストローを直接挿入し精液を注入す

図 8　深部注入用カテーテル
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る8）。この技術では、牛と同じように直腸壁か

らカテーテルを操作するため、技術の習得が必

要となる。

　このような新たな技術を取り入れ国内の人工

授精を普及させることで、生体を輸入すること

なく海外の優秀な種雄馬の産駒を生産でき、国

内の馬生産のさらなる発展につながると期待し

ている。

6． 謝辞

　本原稿執筆にあたり、ご指導ご助力をいただ

いた北海道農業共済組合連合会の三木渉氏、帯

広畜産大学の南保泰雄氏、（公社）日本馬事協会
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JP5H57516 サンデイバレー デイフエンダー サフアイアET  
　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　 BLF CVF BYF CDF 

北米のゲノミックをリードする「プレーン サフアイア」ファミリー！ 
安産タイプで空胎日数、搾乳性良し！ 

脈々と受け継がれる体型形質と乳成分率は安定感抜群！

　2021 年 2 月公表の乳用種雄牛評価成績で
NTP（総合指数）第 32 位にランクインしたサ
ンデイバレー デイフエンダー サフアイア ET
は、北米のゲノミックをリードする「プレーン 
サフアイア」ファミリーを母系に持ち、母は「ル
ビコン」を生み出したロバスト ルビーの全姉
妹であるサンデイバレー ロバスト オパル ET
です。魅力的な血統背景と正確な骨格構造を
持った母に、デイフエンダーを交配して生まれ
た本牛は、産乳能力においても乳成分率オール
プラスで、乳成分面の改良も期待できます。さ
らに、「サフアイア」の魅力は、優れた繁殖形
質です。空胎日数が第 7位、娘牛受胎率でも第
5位と際立っております。
　今回写真撮影を実施した「サフアイア」の娘

牛 3頭の検定成績では、高い乳脂率と安定した
乳量を示しておりました。特筆すべきは、3頭
とも 2産目まで分娩間隔 12 ヶ月未満で良好な
繁殖成績を残しており、また 3産目も既に受胎
中であったことです。
　高い泌乳能力と良好な繁殖形質で経済性は抜
群、飼養管理面においても良好な特徴を有する

事 業 団 便 り

血統
 S-S-I モーグル デイフエンダー ET
　　マウントフイールド SSI DCY モーグル ET
　　レーガンビーエツチエーエルエツチ M ダナア ET
 サンデイバレー ロバスト オパル ET
　　ロイレーン ソクラ ロバスト ET
　　サンデイバレー プレーン サフアイア

総合指数　　＋1,729
長命連産効果　＋22,931円 
乳代効果　　  ＋93,173円

　　
乳　　　　量　＋866 kg    決 定 得 点　＋0.27
乳　 脂　 量　＋43 kg　　 体貌と骨格　＋0.53
乳　 脂　 率　＋0.10 %　  肢　　　蹄　＋0.15
無脂固形分量　＋81 kg     乳用強健性　＋0.33
無脂固形分率　＋0.02 %　  乳　　　器　＋0.16
乳 蛋 白 質 量　＋37 kg
乳 蛋 白 質 率　＋0.09 %　  体細胞スコア　2.68

　

EBV
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国内初のデイフエンダー息牛「サフアイア」を
是非ご利用ください。性選別精液（Sort90）も
販売しております。

娘　ヒンペル サフアイア トラデイシヨン（2産） 
愛知県田原市（有）鈴木牧場所有

娘　サフアイア メイアン オブ ナリタランド（2産）
愛知県設楽町　成田博氏所有

◇性選別精液供給可能な種雄牛たち◇

　家畜改良事業団所有の種雄牛の中で、性選別精液が現在供給可能な種雄牛の特徴を簡単にご紹介します。（順位は
2021-2 月評価におけるNTP順位）
　性選別精液を利用することで、効率的な後継牛生産が可能です。
　
第 1位（NTP＋2730）
　JP5H57685　ピユアソウル　ビジヨン　SI　ハウル　ET
　乳器は 2期連続No. 1 の改良力！産乳成分と長命性の改良も魅力！！
第 19 位（NTP＋1948）
　JP5H57429　アワープライド　スノーボール　ET
　理想的な尻の構造と後肢側望、搾乳性の良さも魅力！！
第 32 位（NTP＋1729）
　JP5H57516　サンデイバレー　デイフエンダー　サフアイア　ET
　繁殖性に優れ、空胎日数＆娘牛受胎率良好！乳成分率もオールプラス！！
第 40 位（NTP＋1629）
　JP5H57277　スパークエツヂ　デスアーク　ET
　理想的な乳頭配置！高能力を支える泌乳持続性と低い体細胞スコア！！

◎ゲノミックヤングサイヤー
GNTP＋3023　JP5H59259　フラーリツシユ　モーゼ　ET
GNTP＋3017　JP5H60039　センーミヤ　LS　フクキチ　ET
GNTP＋2784　JP5H59456　ピーク　アルタアクター　ジヤブラ　ET
GNTP＋2586　JP5H58866　ロツクヘルス　PF　メイスター　ET
GNTP＋2512　JP5H58096　K　ホツトロード　パリス　ET
GNTP＋2322　JP5H59149　ネザーランドT　クリード　アチーバー　ET
GNTP＋1124　JP5H58496　WHG　ロイヤルテイ　シヤン　P　ET※
※赤毛因子保因牛
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お知らせ
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本協会だより

1．第 10回定時総会開催

　本協会第 10 回定時総会が開催されましたの

で、その概要を以下に報告します。

日時：令和 3年 6月 14 日（月）

　　　13 時 30 分～15 時 30 分

場所：AP東京八重洲

東京都中央区京橋 1-10-7　KPP 八重洲

ビル

正会員数：45

出席会員数：本人出席　4正会員、書面議決権

行使　41 正会員、計 45 正会員

　本協会の宮島成郎会長の挨拶に続き、本年 3

月 26 日開催の第 2回定例理事会で承認を受け

た次の議案を上程し、各々異議なく承認された。

　また、同年 5月 31 日に行われた第 1回定例

理事会で承認を受けた令和 2年度事業報告、令

和 3年度事業計画及び収支予算について報告さ

れた（なお、令和 2年度第 2回定例理事会なら

びに令和 3年度第 1回定例理事会は、書面決議

とした）。

第 1号議案　令和 2年度貸借対照表及び正味財

産増減計算書等に関する件

第 2号議案　令和 3年度会費の額及び徴収方法

に関する件

第 3号議案　その他

令和 3年度事業計画の概要

　（1）優良技術発表全国大会開催事業

　第 50 回大会は、令和 4年 2月 14 日（月）に

日経ホール（東京都千代田区大手町）において

開催する予定。

　（2）講習会・機関誌発行等事業

　ア　家畜改良・繁殖技術に関する講習会の開

催

　家畜改良講習会は、一般社団法人家畜改

良事業団との共催により全国 6カ所で開催

する。家畜繁殖技術講習会は、牛を対象と

して全国 9カ所で開催する。

　イ　機関誌の発行

　機関誌「家畜人工授精」を年 4回発行す

る。

　ウ　家畜人工授精技術者等の表彰

　表彰規程に基づき、優良家畜人工授精技

術者および優良家畜生産農家を表彰する。

　エ　技術の普及定着

　オ　事業推進ブロック会議の開催

　事業推進ブロック会議は、原則、書面会

議とする。

　カ　家畜人工授精技術者動静調査

　家畜人工授精師の実態把握に努める必要

があることから、引き続き家畜人工授精技

術者動静調査を行う。

　（3）家畜人工授精関係資料作成および情報発

信事業

　ア　家畜人工授精講習会等を作成し、広く頒
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布する。

　イ　情報の発信

　機関誌、ホームページ等を活用して、次

の情報を広く発信する。また、ホームペー

ジの刷新を検討する。

　　①　本協会業務に関すること。

　　②　乳用牛への黒毛和種精液の交配状況

（F1）調査等に関すること。

　（4）その他の事業

　ア　牛繁殖基盤強化技術向上特別事業

　　　（（公財）全国競馬・畜産振興会助成事業）

　牛の人工授精における直腸検査技術の正

確性を向上させ、繁殖基盤の強化を図るた

め、超音波検査技術の実技研修会を開催す

る。また、性選別精液等を用いた繁殖状況

の調査を行い、その情報を提供する。

　イ　家畜人工授精業務等実務者資質向上事業

　　　（（独法）農畜産振興機構補助事業）

　家畜人工授精師や獣医師に対し、関連法

令や和牛遺伝資源の重要性、関連技術に関

する知識の習得等を通じ、ステータスの確

保・向上を図るための取組を支援する。

　ウ　馬人工授精技術普及調査事業

　　　（（公財）全国競馬・畜産振興会助成事業）

　馬の繁殖に係る実務者等に対し、人工授

精を普及する上での課題や問題点等を調査

し、教書のための報告書を作成する。

2．授精証明書用紙の改訂について

　今般改正されました家畜改良増殖法に準じ、

これまで頒布しておりました「授精証明書用紙」

を改訂いたしました。

　授精後のストロー添付の際に収まりが良くな

るよう、用紙サイズを B5 版からA4 版へと変

更し、すでに頒布を始めております。

　なお、これまでご利用頂いておりました用紙

（B5版）の頒布は終了いたしました。
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原稿執筆のお願い
　「家畜人工授精」では、皆さんからの投稿をお待ちしております。
　家畜繁殖技術に関連する研究、調査等の報告、短報のほか、日頃の活動で経験された臨床例、体
験記録など当会の活動に沿う内容をお寄せください。
　なお、原稿を書かれる際には、以下の「要領」に従いお願いいたします。

　　

執筆要領
 1．構　成
　　表題、著者名、所属機関、本文、引用文献、図の説明の順でお書きください。
　　図表は番号と表題を記し、本文中に挿入場所を指定してください。

 2．書　式
　　 1）A4 サイズを縦方向に用い、横書とします。
　　 2）文字数の制限はありませんが、刷り上がり概ね 10 ページを目安にしてください（刷り上

がり 1ページは約 1,400 文字です）。これを超えた場合には、2回に分けて連載とします。
　　 3）原稿はコンピューターソフト（本文はWord 形式、図表は PowerPoint、Excel あるいは

JPEG）により作成してください。フォントは明朝体、全角、文字サイズは 11 ポイントで
お願いします。

　　 4）当用漢字、現代かなづかいを用い、英字と数字は半角、術語、略語、略号は学会の慣例（新
繁殖学辞典、繁殖学用語集等）に従って下さい。

　　 5）数字は算用数字を使い、万以上は漢字を使われても構いません。
　　 6）句読点は丸（。）、点（、）としてください。
　　 7）外国の国・地名、人名、外来の物質名等は、原則としてカタカナで記してください。
　　 8）度量衡の単位はメートル法を原則とし、mm、cm、km、cm2、mg、kg、ml、%等で表し

てください。
　　 9）本文中の区分（枝番号）は、以下の通りにしてください。
　　　　1．、2．、3．、・・・・・・・・
　　　　　1）、2）、3）　・・・・・・・・
　　　　　　（1）、（2）、（3）、　・・・・・
　　　　　　　①、②、③、・・・・・・
　　10）引用文献を示す場合、引用番号）著者名（発行年）、雑誌名、引用頁．としてください。
　　11）図（写真）・表を引用・転載する場合、著作権の関係上、執筆者の責任において必ず著作

権者の了解を得て下さい。

 3．問い合わせ、送付先
　　〒135-0041　東京都江東区冬木 11 番 17 号　イシマビル 17 階
　　　　　　　　一般社団法人日本家畜人工授精師協会
　　　　　　　　　　　　　　TEL：03-5621-2070　FAX：03-5621-2077
　　　　　　　　　　　　　　メールアドレス　hamano@peace.ocn.ne.jp
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あ　と　が　き

　畜産物の輸出拡大を図るためにも、和子牛の生産基盤強化が求められています。そ

の和子牛の生産を拡大するために、乳牛への和牛胚移植の推進が示されています。

　乳用牛も肉用牛も飼養頭数が微増傾向（畜産統計調査（令和 2年））にありますが、

乳用牛に移植を求めるにも限りがあります。一方、交雑種（F1）を受胚牛に利用し

た「一産取り肥育」も、一つの子牛生産手法として利用されています。今回、胚移植

のための交雑種利用の発展的な考え方と実証データについて興味深いお話を執筆して

いただきました。皆様の活動の参考になれば幸いです。

　ところで、現状の国内の胚移植頭数は増えているのか減っているのか、受胎成績は

何%なのかといった公的データは存在していません。これは、人工授精も同じです。

　日本胚移植技術研究会のご厚意により、全世界の胚移植の統計（2018 年）を掲載

いたしました（近日中に、2019 年版も掲載する予定です）が、アジア圏の成績に日

本の数値が含まれていないことが指摘されています。

　人工授精も胚移植も、成果を数値化することを再び考える時期に来ているのではな

いかと感じています。

　今号は胚移植の話題に偏りましたが、前号から掲載を開始した「シリーズ人工授精」

の第 2弾はウマです。人工授精の実施に制限のある動物種ですが、身近な動物の繁殖

に係る情報は大変勉強になると思います。

ホームページ　http:/aiaj.lin.gr.jp/
メールアドレス　info@aiaj.lin.gr.jp/
�
  令和 3年 6月 25日　印刷
  令和 3年 6月 30日　発行
  家畜人工授精　　第 310 号
  発行所　東京都江東区冬木 11-17
  　　　　イシマビル　17 階
  　　　　一般社団法人　日本家畜人工授精師協会
  　　　　電　　話　 0 3（56 2 1）20 7 0
  　　　　  F A X　 0 3（56 2 1）20 7 7
  印刷所　創文印刷工業株式会社
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