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乳牛における乳頭狭窄（乳流障害）は乳頭端の主要な

疾患で，乳頭管やフルステンベルグロゼット（FR）の

損傷と関連する［1］．狭窄が軽度の症例では乳頭管拡張

器具を数日間乳頭管に留置する方法で治療されている

［2］．いっぽう重度の症例では，乳頭内の乳流障害の原

因となる組織を切除した後，乳頭管拡張器具を留置する

方法が取られている［1, 3, 4］．しかし硬くて長い乳頭

管拡張器具は刺激性が強く乳頭の炎症を悪化させるため

使用すべきではないとされている［5］．しかしながら，

材質や形状の異なる乳頭管拡張器具が乳頭管上皮やFR

に及ぼす影響についてはほとんど評価されていない．本

研究の目的は，3種類の異なる乳頭管拡張器具が正常な

乳頭管とFRに及ぼす影響について乳頭内視鏡像および

病理組織所見によって評価することである．

材 料 お よ び 方 法

供試牛：健常なホルスタイン種非泌乳牛8頭および泌

乳牛4頭（乳量20～30kg/日）を供試した．

乳頭管拡張器具：蝋製乳頭管拡張器具（器具A），シ

リコンゴム製導乳管（器具B）および獣腸線製乳頭拡張

器具（器具C）の3種類を使用した（図1）．器具Aは乳

頭管の油脂に類似し，留置後に溶解して乳頭管形状に適

応する成分からなる［3h5］．器具Bは導乳孔と排乳孔を

有し，先端部は脱落を防止するために膨らんでおり，漏

乳を防止するための差込栓が付いている．器具Cは獣腸

線を編んで棒状にした硬質の拡張器具である．

非泌乳牛の試験プロトコル：各牛の1乳頭を何も留置

しない無処置とし，他の3乳頭に器具A，B，Cの3種類

を留置した．各器具はラテン方格法に従い牛ごとに分房

乳頭を変えて留置し，器具の脱落を防止するために弾力

性粘着テープで固定した．留置期間は非泌乳牛8頭のう

ち4頭では3日間，残りの4頭は9日間とした．3日間留

置した牛では器具を留置する前後（0日および3日）に，

9 日間留置した牛では器具を3 日ごとに交換し（3 日

間×3），器具を留置する前後と交換するたびに（0，3，

6，9日）乳頭内視鏡検査を実施した．

異 なる乳頭管拡張器具が牛の乳頭端内組織に

及ぼす影響についての乳頭内視鏡および
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要　　　　　約

蝋製乳頭管拡張器具（器具A），シリコン製導乳管（器具B）および獣腸線製乳頭拡張器具（器具C）を8頭のホルス

タイン種非泌乳牛の乳頭に3日間あるいは9日間留置した．さらに4頭の泌乳牛に器具AとBを7日間留置した．非泌

乳牛では内視鏡検査を3日ごとに実施した．器具の留置終了時の剖検で乳頭を採取し，病理組織検査を行った．内視鏡

検査では器具BとCを留置した乳頭では留置3日後から乳頭管に角質層の餝離や管腔の拡張，フルステンベルグロゼッ

ト（FR）の出血と粘膜の粗造化が観察された．病理組織検査ではこれらの部位には粘膜上皮の壊死，白血球浸潤，線維

増生があった．いっぽう，器具Aの留置では非泌乳牛および泌乳牛ともにFRに少数のリンパ球が浸潤するだけであっ

た．以上の結果から器具Aが乳頭粘膜に刺激の少ない器具であると考えられた．

―キーワード：牛乳頭，乳頭管拡張器具，乳頭内視鏡．
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泌乳牛の試験プロトコル：各牛の1乳頭を無処置と

し，残りの 3 乳頭の分房内にセファゾリン 45 0m g

（CEZ;セファメジンS，日本全薬工業譁，福島）を投与

した．CEZ投与後，2乳頭に器具A，Bの乳頭管拡張器

具を留置し，弾力性粘着テープで固定した．乳頭の処置

はラテン方格法に従って割り付けた．器具は乳頭に4日

間留置した後に抜去し，CEZ注入後にふたたび3日間留

置した．器具を留置しない2乳頭の分房は，1日2回の

機械搾乳を実施した．

乳頭内視鏡検査と評価法：2％キシラジン液0.1mg/kg

の静脈内投与後，牛を仰臥保定とし，乳頭基部に2％塩

酸リドカインによるリングブロックを施した．Geishauser

ら［6］の方法に従って乳頭端から約5cmの乳頭壁に套

管針を刺入し，その内筒を通して内視鏡（Theloscope,

Eickemeyer, Germany）を乳頭端に向けて挿入し，乳

頭管，FRおよび乳管洞乳頭部遠位を観察した．観察さ

れた病変は乳頭管では，スコア0：正常，スコア1：わ

ずかな角質層の餝離や管腔の拡張があるもの，スコア

2：明らかな角質層の餝離や出血がみられ，管腔は拡張

して弾力性を失ったものに区分した．FRと乳管洞乳頭

部遠位では，スコア0：正常，スコア1：わずかに粘膜

の充血があるもの，スコア2：明らかな出血や粘膜表面

の失沢や粗造がみられるものに区分した．

病理組織検査と評価法：すべての供試牛は試験終了後

に日本全薬工業中央研究所実験動物取り扱い倫理規定に

従い安楽殺処分した．採取した乳頭は10％中性緩衝ホ

ルマリンで固定後，乳頭管，FRおよび乳管洞乳頭部遠

位で横断し，常法に従ってパラフィン切片を作製して

HE染色を行った．病変は，スコア0：病変なし，スコ

ア1：粘膜上皮下に白血球が浸潤するもの，スコア2：

粘膜上皮が壊死し，上皮下に出血，白血球浸潤，線維の

増生があるものに区分した．

成　　　　　績

非泌乳牛：乳頭内視鏡検査では試験開始前のすべての

乳頭に異常はなかった（表1）．器具Aを留置した乳頭で

は留置期間を通して乳頭管の高度な拡張はなかったが

（図2a），器具BやCを留置した乳頭管では顕著に角質

層が餝離し，管腔が拡張するもの（図2b）が留置3日目

からみられるようになり，9日目ではそれぞれ4例中3

例でみられた（表1）．FRと乳管洞乳頭部遠位の内視鏡

像では器具Aの留置で6，9日目に各1の乳頭が充血し

ていたが，他の乳頭は正常で光沢のある粘膜であった．

器具BやCでは留置3日目から半数の乳頭で粘膜に点状

異なる乳頭管拡張器具が牛の乳頭に及ぼす影響

862日獣会誌　63 861～865（2010）

図1 本試験で用いた乳頭管拡張器具

器具A：蝋製乳頭管拡張器具
器具B：シリコン製導乳管器具
器具C：獣腸線製乳頭管拡張器具
器具A，B，Cの有効長（乳頭内留置長）はそれぞれ
19mm，28mm，38mmである．

   A 4 0 0 4 0 0 
  

0 日目
 B 4 0 0 4 0 0 

   C 4 0 0 4 0 0 
   無処置 4 0 0 4 0 0 

   A 4 0 0 4 0 0 
  

3 日目
 B 2 2 2 2 0 2 

   C 2 0 0 0 2 2 
   無処置 4 0 0 4 0 0 

   A 4 0 0 4 0 0 
  

0 日目
 B 4 0 0 4 0 0 

   C 4 0 0 4 0 0 
   無処置 4 0 0 4 0 0 

   A 4 0 0 4 0 0 
  

3 日目
 B 3 1 0 2 0 2 

   C 1 1 2 2 0 2 
   無処置 4 0 0 4 0 0 

   A 4 0 0 3 1 0 
  

6 日目
 B 3 1 0 0 1 3 

   C 1 1 2 1 1 2 
   無処置 4 0 0 4 0 0 

   A 4 0 0 3 1 0 
  

9 日目
 B 1 0 3 0 1 3 

   C 1 0 3 0 0 4 
   無処置 4 0 0 4 0 0

表 1 　非泌乳牛の乳頭内視鏡検査によって病変の観察さ
れた乳頭数（試験 1） 

留置 
期間 経過 

乳頭拡 
張器具 

乳頭管 FR・ 
乳管洞乳頭部遠位 

0 1 2

乳頭管＝スコア0：正常，スコア1：わずかな角質層の餝
離や軽度の管腔の拡張が観察されるもの，スコア2：明
らかな角質層の餝離や出血がみられ，管腔は明瞭に拡
張しているもの． 

FR・乳管洞乳頭部遠位＝スコア0：正常，スコア1：わず
かに粘膜の充血が観察されるもの，スコア2：明らかな
出血や粘膜の矢沢と粗造化が観察されるもの． 

0 1 2 

3
日
間 

9
日
間 

スコア スコア 



出血や粗造がみられ（図2c），9日目にはすべての乳頭

に病変がみられた（表1）．病理組織検査（表2）では，

器具Aを留置した乳頭管には著変はなく（図3a），FR

と乳管洞乳頭部遠位の粘膜下に軽度のリンパ球浸潤のみ

があった．器具BやCを留置した乳頭では粘膜上皮の壊

死，白血球浸潤および線維化があった（図3b）．また器

具の留置期間が長いほどスコアの高い乳頭検体数が増加

した．

泌乳牛：器具Aを留置した乳頭では4検体中3検体の

FRと乳管洞乳頭部遠位に，軽度にリンパ球が浸潤して

佐藤　薫　田口　清
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図2 非泌乳牛における乳頭内壁の内視鏡像

a：器具 Aを留置した乳頭管（留置6日目：乳頭管の拡張はみられない）
b：器具Cを留置した乳頭管（留置3日目：ケラチン層の餝離と管腔の拡張がみられる）
c：器具Bを留置した乳頭管（留置6日目：FRの乳頭洞乳頭部遠位粘膜の出血と粗造化がみらる）

図3 乳頭の病理組織学的所見（HE染色　×200）
a：器具Aを留置した非泌乳牛の乳頭管（乳頭管の損傷は認められない）
b：器具Cを留置した非泌乳牛の乳頭管（乳頭管上皮の壊死や慢性炎症がみられる）
c：器具Aを留置した泌乳牛のFR（粘膜上皮下に軽度のリンパ球浸潤がみられる）
d：器具Bを留置した泌乳牛のFR（粘膜上皮下に軽度のリンパ球浸潤がみられる）

a b

c d



いた（図3c）．器具Bを留置した乳頭では非泌乳牛と同

様の病理組織所見（表2）が観察され，FRや乳管洞乳

頭部遠位に線維増生を伴う炎症像があった（図3d）．な

お全泌乳牛で全身症状や乳房炎の発症はなかった．

考　　　　　察

本研究では健康な乳頭に材質と形状の異なる乳頭管拡

張器具を留置することによって，乳頭管やFRに病変が

形成され，留置期間が長くなるほど病変が重度になるこ

とが明らかになった．特に器具BやCを留置した乳頭で

は，乳頭管およびFRや乳管洞乳頭部遠位に粘膜上皮の

壊死，出血，白血球浸潤，線維増生が高率に出現した．

これらの病変は無処置あるいは抗生物質を注入しただけ

の乳頭管にはなかったことから，乳頭管拡張器具の留置

によるものと考えられた．しかし，FRや乳管洞乳頭部

遠位では非泌乳牛試験の無処置乳頭でも粘膜下に白血球

が浸潤するものがあった．FRには多数の毛細細管が走

行し，異物や細菌に対して敏感に反応し，白血球がこれ

らを排除する役割を持つこと［7h10］から，器具留置だ

けでなく内視鏡検査により影響を受けた可能性も考えら

れた．

器具BとCの留置による病理組織像は損傷と炎症反

応であった．器具Bの材質のシリコンは異物反応が皆無

に近いので［11］，器具の物理的接触が主因と考えられ

た．挿入部の長い器具Cの材質は獣腸線で表面が粗く，

留置乳頭すべてに重度の炎症反応があった．表面が粗く

て長いパイプクリーナー状の乳頭拡張棒は乳頭内で空転

することや牛の横臥時に乳頭が折れ曲がることで乳頭内

に損傷を起こすとされている［5］．また獣腸線の縫合糸

は強い炎症反応を惹起する［12］．したがって器具Cで

は物理刺激と異物反応の両方が病変形成に寄与したと考

えられた．いっぽう，蝋製の器具Aでは病変はあっても

軽度であり，物理的刺激と異物反応が最小であったと考

えられた．

スコア2の病理組織像の多くは乳頭内視鏡検査で乳頭

管腔の明らかな拡張，粘膜の出血，粘膜の失沢と粗造化

として観察されることが判明した．これらは超音波検査

で線維性増殖として乳頭狭窄が画像化される［13］もの

より軽度の病変と考えられ，乳頭内視鏡検査では超音波

検査より，軽度あるいは早期の病変を診断できる可能性

が示唆された．

乳頭狭窄症の治療に乳頭内に損傷や炎症を惹起する乳

頭管拡張器具の使用は治癒の妨げになるばかりか，再狭

窄や乳房炎罹患の危険性を増加させる可能性がある．な

ぜなら損傷と炎症によって肉芽や瘢痕形成，癒着などが

生じれば再狭窄を起こすばかりか，細菌侵入の障壁機能

が損なわれれば乳腺内への微生物侵入を容易にするから

である［6, 14］．

本試験では蝋製の器具Aは乳頭管組織に過度の拡張や

重度の炎症反応を起こす危険性が少ない乳頭管拡張器具

であると考えられた．
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   A 4 0 0 1 3 0 
  

3 日間
 B 2 1 1 0 2 2 

   C 2 0 2 0 0 4 
   無処置 4 0 0 0 4 0 

   A 3 1 0 0 4 0 
  

9 日間
 B 1 0 3 0 0 4 
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供試 
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留置 
期間 
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スコア 2：粘膜上皮が壊死し，上皮下に出血，白血球浸潤

や線維の増生があったもの 

非
泌
乳
牛 

（
試
験
1
） 

泌
乳
牛 

（
試
験
2
） 

乳頭管 FR・ 
乳管洞乳頭部遠位 

0 1 2 0 1 2

スコア スコア 
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SUMMARY

Waxhteat bougie (A), silicone cannula (B) and cutguthteat dilator (C) were placed into the teat canal (TC)
for three days or nine days in eight nonhlactating Holstein cows.  In four other lactating cows, A and B inserts
were placed for seven days.  The teats were examined by theloscopy at intervals of three days in the nonhlac-
tating cows.  At necropsy, the teat samples were collected from both the nonhlactating and lactating cows for
histopathology.  Theloscopically, luminal dilation, desquamation of the horney layer, hemorrhage of the teat
canal, submucosal hemorrhage and roughing of the Fürstenberg’s rosette (FR) were observed in the teats
administered with B and C inserts.  The histopathological features in those lesions included mucoepithelial
necrosis, leukocytic infiltration and fibrosis in the TC and FR.  However, most teats administered with the A
insert showed only a mild infiltration of lymphocytes in the TC and FR, suggesting that the A insert has less
inflammatory information than the B and C inserts.  The results of the present study suggest that the A insert
is less irritative for the normal bovine teat canal. ― Key words : bovine teat, teat insert, theloscopy.
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