
は じ め に

現代の畜産経営において牛の効率的な繁殖管理は不可

欠であり，そのための発情・排卵同期化処置は欠かせな

い技術となっている．黄体期の延長あるいは短縮による

発情の人為的調節は，その後，排卵同期化処置と定時授

精（Timed AI：TAI）へと発展し，現在では十数種類

に及ぶ定時授精プロトコールが報告されている．これら

は，それぞれの現場の状況に応じて実用化され，生産性

向上に大きく寄与している．しかし一方では，これらの

プロトコールの理論的背景に対する誤解や理解不足が原

因で現場において混乱を招いている面があることも否定

できない．本稿では，牛の発情・排卵同期化法開発の歴

史と最近の進歩を紹介し，おもなプロトコールの特徴と

実用性について述べる．

牛の繁殖管理の現状と課題

乳牛，肉牛を問わず，牛群の大規模化が進行してい

る．牛群の大規模化によって一人あたりの発情観察に要

する労力が増えた結果，発情発見率が低下している．さ

らに，乳牛においては高泌乳化に伴う発情徴候の微弱化

が発情発見率の低下や不適期での人工授精につながり，

結果として受胎率低下を招いている（図1）．

繁殖成績を反映する指標として妊娠率が使われる．妊

娠率は発情発見率×受胎率で表わされる．すなわち，現

代の畜産経営が求める生産性の効率化が牛群における妊

娠率の低下を引き起こし，結果として生産性を低下させ

るというパラドックスに陥っているのが現状である．妊

娠率を上げるために，いかにして発情発見率と受胎率を

上げるか？　発情発見率を上げるためには，発情観察時

間を増やす，人を雇う，発情発見補助ツールを利用する

ことなどがあげられる．また，受胎率を上げるためには

いかにして授精のタイミングを最適化するか？　これら

の問題を解決する一つの有力な手段として排卵同期化処

置・定時人工授精法が実用化されるようになった（図2）．

排卵同期化処置・定時人工授精法のポイントは，発情発

見率（＝人工授精実施率）が理論上100％であること，

及びホルモン製剤投与によって排卵時刻を集中化させる
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ことで適期の人工授精を可能にしたことである．

発情・排卵同期化法発展の歴史

ホルモン製剤の投与による牛の発情同期化処置は

1950年代から報告がみられる．Nellorら［1］は，正常

な成熟未経産肉牛に対してプロジェステロン（P4）乳濁

液を筋肉内投与し，その15日後に eCGを投与したとこ

ろ，90％が1～4日後に発情したと報告している．同論

文の中で彼らはまた次のようにも述べている．「発情と

排卵の同期化法としての黄体の除去は，ある程度の技術

レベルを要し，研究機関以外では通常は実施されておら

ず，実施されているとしてもせいぜい25％程度までで

あろう」．まだPGF2α製剤がなく，海外においても黄体

の用手除去が行われていた時代の話である．発情同期化

処置は1960年代のP4 製剤とエストロジェン製剤投与を

経て1970年代になってPGF2α製剤やGnRH製剤が使用

できるようになった．

排卵後5～16日の機能性黄体の存在下でPGF 2αを投

与すると発情を誘起することができるが，発情発現日に

は投与後2～6日の幅がある．この幅を左右するのは，

黄体の大きさや日齢ではなく主席卵胞である．すなわ

ち，PGF2α投与時に存在する主席卵胞が十分に大きけれ

ば2日ほどで発情が発現し，卵胞が主席性を獲得した直

後にPGF2αが投与された場合には，排卵卵胞へと成熟す

るまでに時間を要するために発情発現が6日後頃まで起

こらない．これらの知見は，1980年代以降に研究機関

を中心に応用されるようになった経直腸Bモード超音波

検査によって得られた部分が大きい．発情発現日に幅が

出るという事象は，発情発見率が十分に上がらない要因

でもある．実際のところ，現場においては発情誘起のた

めにPGF2αを投与したとしても授精までに至らないケー

スが日常的に全国，そして世界の至るところで発生して

いる．そこで，人工授精までを確実に実施できるという

新しい処置の開発が注目を集めた．

PGF2α投与時における主席卵胞の大きさを均一化する

目的で開発されたのが，PGF2α投与の7日前にGnRHを

投与するプロトコールである．主席性を獲得した直径

8.5 mm以上の卵胞［2］は外因性に投与されたGnRH

に反応して排卵する．GnRHによりリセットされた新た

な卵胞ウェーブは排卵後1.5～2日後に起こり，その5，

6日後には主席卵胞の直径が10～12 mmへと発育して

いる．そこで，この時期，すなわちGnRH投与から7日

後にPGF2αの投与を行うと，その後に発現する発情時期

は，7日前にGnRHを投与しない場合と比較して，より

斉一化されることになる．これは北米においてSelecth

synchとして知られている［3, 4］．この方法は，発情発

現日がより集中することで発情発見の労力が軽減される

とはいえ，発情観察が必要であることには変わりない．

この Selecthsynchをさらに進化させたのがOvsynch

［5］である（図3）．排卵同期化処置（Synchronization

of ovulation）の言いやすい名称を考えていた当時大学

院生のRichard Pursleyが午前2時に目覚めてOvsynch

という名称を思い付いたというエピソードも知られてい

るが，今やOvsynchは登録商標ではあるものの，日本

を含む世界中の牛の繁殖管理の現場において一般名詞化

した用語となっている．OvsynchはSelecthsynchにお

けるPGF2α投与の30～56時間後にGnRHを投与，その

16～20時間後に発情発現の有無に関わらずにTAIする

というものである．本法による受胎率は，特に泌乳経産

牛において，従来の発情発見後AIによる受胎率と比較

して遜色ない成績であることが他のグループによる追試

においても証明されたことから，1990 年代後半以降，

牛群規模が特に大きい北米及び南米を中心に飛躍的に普

及した．日本国内においてもYamadaら［6］がいち早

く本法を導入し，乳牛の牛群レベルにおける繁殖成績の

向上を報告している．

Ovsynchの基本的考え方は以下のポイントで構成さ

れる［7］．

（1）卵胞ウェーブの同期化：GnRH投与後のLHサー

ジによる主席卵胞の排卵誘起の結果としてウェーブ

をリセットする．その後，GnRHの代わりにエスト

ロジェンを投与して主席卵胞を退行させる結果とし

てのウェーブのリセットの方法も開発された［8］．

（2）卵胞ウェーブの適切な発育：高P4 環境における

卵胞発育を図る．

（3）PGF2α投与時に高P4 環境を維持することと，ある

程度の大きさの主席卵胞を存在させることで発情前

期の環境の作出を図る．
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（4）成熟卵胞の存在下でGnRHを投与することによ

って排卵の同期化とTAIを可能とする．GnRHの

代わりにエストロジェンを投与する方法もその後開

発されている［9］．

排卵同期化プログラムに関する疑問

―最適な投与間隔とは？

どの程度まで投与間隔を変更しても

受胎率に影響しないのか？

繁殖管理を担当している獣医師にとって，最高の妊娠

率を達成し得るOvsynchプロトコールとは？　そして

現場の状況に応じてどの程度までそのプロトコールを改

変できるのか，あるいは改変しても妊娠率に影響しない

のか，という点は最も関心が高いことの一つである．

（1）初回のGnRH投与からPGF 2α投与までの間隔：

GnRH投与時にGnRHに反応する主席卵胞が存在

していた場合には，GnRH投与後2～ 2 .5 時間で

LHピークが発生し，その約25時間後に主席卵胞が

排卵，その約24時間後からFSHの上昇と新しい卵

胞ウェーブが起こる．すわなち，GnRH投与後2日

過ぎから新しい卵胞ウェーブが起こることになる．

Ovsynchにおいて初回のGnRH投与から7日目で

のPGF2α投与は新しい卵胞ウェーブが起きてから約

5日目にあたり，主席卵胞が選抜された後である．

また，排卵後に形成された黄体がPGF2αに対して反

応性を有し始める時期であることから，Ovsynch

開発の当初より初回GnRHとPGF 2αのインターバ

ルが1週間というのは単に同じ曜日という実用的な

理由からだけではなく，繁殖生理学的にも説明がつ

く間隔だったのである．ところが最近，肉用牛及び

乳用牛において，この間隔を7日間から5日間へと

短縮し，その代わりにPGF2αから2回目のGnRH投

与までの間隔を48～56時間から，72時間へと延長

させるプロトコールを採用することで受胎率が向上

したという報告［10, 11］がある．このことから，

主席性を有している時間を短縮することが受胎性向

上につながるのではないかという議論が出てきてい

るが，この点についてはさらなる追加試験を実施す

ることにより明らかにしていく必要がある．

（2）PGF2α投与から2回目のGnRH投与までの間隔：

GnRHとPGF2αの投与間隔が7日間という場合，泌

乳牛へのOvsynchにおいて，PGF 2α投与から2回

目のGnRH投与までの間隔が0時間（PGF2αと同時

の2回目のGnRH投与），12，24及び36時間の群

に分けて排卵卵胞直径，排卵同期化率，早期黄体退

行率及び受胎率を比較してみたところ，排卵卵胞直

径（mm）は13.2，13.9，14.1，14.6，排卵同期化

率（％）は75，77，86，88，早期黄体退行率（％）

は28.6，15.4，12.5，11.8，そして受胎率（％）は

8.8，13.2，21.4，28.0であった［12］．この結果か

ら，PGF2α投与と同時にGnRHを投与しても75％

は排卵が同期化されるが，その場合には排卵時の卵

胞直径が小さく，その後形成される黄体が早期に退

行する割合が高く，そして受胎率が低いこと，また

PGF 2α投与から2回目のGnRH投与までは36時間

程度は間隔を空けた方がよいことが推察される．一

方，高橋ら［13］は任意の発情周期にOvsynchを

開始したホルスタイン種経産牛において，30時間

間隔群と48時間間隔群との間で，2回目のGnRH

投与時の末梢血中エストラジオールh17β（E2）濃

度及びLH濃度，定時授精後の排卵同期化率，授精

後48時間の胚生存率及び妊娠率を比較した．その

結果，2回目のGnRH投与時のE 2 濃度は両群に差

はなく（30時間群5.4±3.2 vs 48時間群5.4±2.7

ng/ml），排卵同期化率（84.6 vs 85.7％），授精後

48時間の胚生存率（53.8 vs 61.5％），受胎率

（46.2 vs 53.8％）についても差を認めなかった．た

だ，血中LH濃度は48時間群の方が30時間群と比

較して有意に高値を示したことから，PGF2α投与か

らGnRH投与までの間隔を48時間から大幅に延長

させると，自然のLHサージが先に起こる可能性が

高くなると考えられる．排卵時間をコントロールす

るためにはLHサージの時間をコントロールする必

要があり，そのためには自然のLHサージが起こる

前に2回目のGnRH投与を行わなければならない．

したがって，PGF2α hGnRH間隔は36～48時間が

理想的だと考えることができる．しかしながら，前

処置等により卵胞ウェーブをコントロールした上で

Ovsynchを開始するような場合には，48～56時間

の間隔を空けるのが一般的になっている．

（3）2回目のGnRH投与から定時人工授精までの間

隔：前述のように，LHサージが排卵時刻を決定す

ることから，2回目のGnRH投与時刻が決まれば授

精時刻も自ずと決まる．GnRH投与後27時間（投

与2時間でLHピーク，その25時間後）で排卵する

ことから，その8～12時間前，すなわちGnRH投

与後15～19時間でのAIが理想的だとされる．と

はいえ，状況によっては授精のタイミングを柔軟に

考えてもよい．Pursleyら［14］は2回目のGnRH

投与から人工授精までの時間を0，8，16，24，32

時間とした時の成績を比較したところ，受胎率（％）

は37，41，45，41，32と，16時間後のAIが最高

の受胎率であったものの，胚死滅率が9，21，21，

21，32だったために分娩率としては31，31，33，

29，20であり，GnRH投与からAIまでの間隔によ

る分娩率の差がなかったとしている．北米や南米の

大　澤　健　司
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肉用牛など，特に多頭数の放牧牛を捕まえて処置を

する場合においては1回でも牛を捕まえる回数が少

ない方が労力の省力化の程度が大きいことから，2

回目の G n R H 投与と同時の A I 処置（いわゆる

“Cohsynch”）が実用的な方法として普及している

（図4）．

排卵同期化プログラムに関する疑問

―最適な薬剤とは？　

GnRH，E2，hCG，どれがよいのか？

1回目の投与薬剤として：卵胞ウェーブの同期化の目

的にはGnRHあるいはE2 が用いられる．しかし期待す

る作用は異なる．GnRHは新たな卵胞ウェーブを起こさ

せると同時に誘起黄体を形成させることでPGF2α投与時

における黄体の存在を確実にする．一方，E2 は高P4 環

境下で卵胞を閉鎖退行させ，数日後に新たなウェーブを

起こさせる．機能性黄体の存在が不確かな状況でのE 2

の使用はその効果が限定的であることから，主として後

述する腟内留置型P 4 製剤とともに使用することが一般

的である．なお，北米と欧州では，E2 製剤の牛での使用

は禁止されている．

定時AI前の投与薬剤として：排卵誘起作用を有する

GnRHの使用が最も一般的である．発情徴候を発現せず

とも定時に授精すれば，従来の人工授精（AMhPM法）

による受胎成績と遜色ない結果が得られる点はすでに証

明されているところである．しかし，発情徴候を見せな

い牛に対して発情鑑定することなく授精を実施すること

は，特に授精業務だけを依頼された人工授精師にとって

は抵抗のあることであった．そのため，国内では

Ovsynchの導入当初，獣医師が薬剤投与して排卵同期

化をセットアップしたにもかかわらず，授精されずに終

わるケースが相当数発生した．このような状況の中，2

回目のGnRHをE2 と置き換えるHeatsynchが提唱され

た（図5）．投与タイミングはPGF 2α投与後24時間で，

E 2 として市販されている安息香酸エストラジオール

（EB）1 mgを筋肉内投与する．EB投与後11時間で血

中E2 濃度がピークになること，及びEB投与後平均21.5

時間でLHサージが起きることが知られている［15］こ

とから，HeatsynchプロトコールにおいてはEB投与後

24～36時間でのTAIが一般的である．ちなみに，北米

で使用論文が多いECP（Estradiol cypionate：シピオ

ネート酸エストラジオール）の場合は，同用量のEBと

比較して血中E2 ピーク値が低く，血中からの消失速度

が緩やかである［16］こともあり，ECP投与からTAI

までは少なくとも48時間の間隔を取るのが一般的であ

る．CIDRhsynchではCIDR抜去時にPGF2α投与と同時

にECP 1 mgを投与して，その66～72時間後にTAIと

いうプロトコールもある．いずれにせよ，Heatsynchの

メリットは，E 2 投与後に発情徴候を示す個体の割合が

多いという点である．Kasimanickamら［17］は，泌乳

牛の分娩後初回授精牛535頭とリピートブリーダー186

頭におけるOvsynch及びHeatsynch処置後，TAI実施

前の発情発見率を比較したところ，Ovsynch処置群で

は初回授精牛及びリピートブリーダーでそれぞれ

11.7％及び17.7％だったのに対して，Heatsynch処置

群ではそれぞれ59.7％及び58.1％と，明瞭な差が認め

られた．ただし，受胎率に関してはOvsynch処置群で

は初回授精牛及びリピートブリーダーでそれぞれ

24 .7 ％及び21 .0 ％，Heatsynch処置群ではそれぞれ

27.8％及び28.2％と有意差は認められなかった．

排卵同期化・定時授精に関して発情徴候を示すことな

く授精しても問題ないという点に関しては，人工授精師

講習会や生産者，授精師，獣医師とのコミュニケーショ

ン，そして実際の受胎成績が出るにつれて授精師の間に

おいてもOvsynchに対する理解が得られるようになっ

たが，Heatsynchも現場で広く普及しているプロトコ

ールである．

排卵同期化処置におけるhCGの効果：LHのβhサブ

ユニットと80％のホモロジーを有するhCGは，強力な

LH様作用を有していて，GnRH製剤登場のはるか以前

（1930年代）から臨床応用されている．産業動物の臨床

現場においても排卵誘起薬剤として，また妊娠初期にお

ける胚死滅予防薬として広く用いられている．しかしな

がら，OvsynchのオリジナルのプロトコールがGnRH

を用いていることやアンチホルモン産生の可能性に対す

る懸念［18］から，排卵同期化処置におけるhCG製剤

の使用は一般的ではないのが現状である．では果たして

GnRHを hCGに置換した際の有効性はどうなのか？

弊害の有無はどうなのか？

hCGが黄体のLHレセプターに及ぼす効果は投与後約

30時間持続する［19］．一方，GnRH類似体である酢酸

フェルティレリンや酢酸ブセレリン投与後の血中LH濃

度は2～2.5時間でピーク値を示し，5～6時間後までに

基底値に戻る［20, 21］．
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正常な発情周期を営む肉用牛及び乳牛に対して実施し

た排卵同期化処置・定時授精において，2回目のGnRH

の代わりにhCGを投与したところ，妊娠率に差は認め

られていない［22, 23］．しかしながら，暑熱環境下で

は，TAI後3日，6日，9日後の血中P4 濃度がGnRH投

与群よりもhCG投与群の方が高く，妊娠率も高かった

という報告［24］もある．暑熱環境が数日から数週間以

上持続すると，黄体細胞，特に卵胞膜黄体細胞由来のP4
産生能が低下するとともに，血漿中P 4 濃度も減少する

［25h30］．その原因としては，高温による黄体形成不全，

P4 合成能の低下，排卵卵胞への障害などが考えられる．

hCGの頻回投与については慎重になる必要がある．

馬においては21日間隔で2回投与してもその排卵誘起

効果に差はないとする意見があるものの，猫においては

少なくとも4カ月間の間隔を空けることが望ましいとす

る報告［31］がある．牛におけるhCGの投与頻度と抗

体産生及び反応性の変化との関係については十分に明ら

かにされていない部分もあるが，同一の排卵同期化処置

プロトコール内でhCGを2回投与することは避けた方

が賢明かもしれない．

排卵同期化プログラムに関する疑問

―前処置の効果は？

腟内留置型P4 製剤併用の効果は？

発情周期に関係なくOvsynchを開始した場合，2回

目のGnRH投与前に発情が発現する個体の割合を明ら

かにするために，1回目のGnRH投与から9日間，1日2

回の発情観察を行ったところ，345頭中68頭（19.7％）

が2回目のGnRH投与までに発情を示し，そのうちの

17頭（345頭中の4.9％）がPGF2α投与までに発情を示

したと報告されている［32］．2回目のGnRH投与直前

に発情を発現した場合にはタイミングとして問題ないだ

ろうが，発情発現することなく排卵に至る個体も存在す

ることを考慮すると，全体ではやはり15％前後の個体

が定時AIでは遅すぎる授精となっていると推察される．

したがって，定時AI前の排卵を防ぐための方策が必要

である．その方策としては主として二つ考えられる．一

つは O v s y n c h 開始に先立つ前処置，もう一つは

Ovsynch開始時における腟内P4 製剤の併用である．

前処置：薬剤の 1 回用量のコストが低い米国では

Ovsynch開始前の前処置が普及している．最も早くか

ら採用されていた前処置プロトコールはPresynch12と

呼ばれているもので，PGF 2α投与後14日で再度PGF2α
を投与，その12日後からOvsynchを開始するというも

のである（図6）．14日間隔で2度PGF2αを投与すると，

ほとんどの個体は2回目のPGF2α投与後2～7日に発情

が発現（発情徴候が弱くても3～8日後に排卵）するの

で，2回目のPGF2α投与後12日でOvsynchを開始する

ということは，ほとんどの個体が発情後5～10日に初

回のGnRHを投与されることを意味する．Ovsynchに

よる受胎率を発情周期別に比較したところ，排卵後5～

9日でのOvsynch開始が最も受胎率が高かったと報告

されている［33］ことも，Presynch12の有効性が支持

されている理由の一つである．なお，このプロトコール

の変法として，2回目のPGF2α投与後14日でOvsynch

を開始するPresynch14も知られていて，投与する曜日

が揃うことから実用的である．

その他の前処置プロトコールとして，G 6 G や

DoublehOvsynchがある．G6GはOvsynch開始の8日

前にPGF2αを投与，その2日後（Ovsynchにおける初回

のGnRH投与の6日前）にGnRHを前投与することで，

Ovsynchにおける初回のGnRH投与による排卵誘起率

を高めて受胎率を向上させようとするものである．

Belloら［34］は，G6Gは従来のOvsynchと比較して，

初回GnRHによる排卵率が54％から85％へ，PGF2α投

与後の反応率が69％から96％へ，2回目のGnRHによ

る排卵率が69％から92％へと，それぞれ有意に増加，

妊娠率（27％から50％）も増加する傾向（P＜0 .08）

を示し，これらの数値はG4G（Ovsynch開始6日前の

PGF2α投与と同4日前のGnRH投与），G5G（Ovsynch

開始7日前のPGF2α投与と同5日前のGnRH投与）と比

較しても G 6 G が最も高かったと報告している．

DoublehOvsynchはその名のとおり，Ovsynchの前処

置としてOvsynchを行うプロトコールである．前処置

としてのOvsynchはGnRH投与の7日後にPGF2α投与，

その 3 日後に G n R H を投与し，7 日後に 2 回目の

O v s y n c h を開始するというものである．2 回目の

O v s y n c h，すなわち定時授精を伴う O v s y n c hでは

GnRH投与，7 日後に PGF 2α投与，その56 時間後に

G n R H，その 16 ～ 20 時間後に A I する．前処置の

Ovsynchにより大半の個体が，前処置開始後11～12

日に排卵することから，2回目のOvsynch開始時は排

卵後5～6日にあたることになる．DoublehOvsynch群

とPresynch12群との間で，Ovsynch中のPGF2α投与

時における高 P4 濃度（3 ng/ml以上）を示した個体の

割合を比較したところ，DoublehOvsynch群の方が高

く（78％ vs 52％），妊娠率も有意に高かった（50％ vs

42％）［35］．

腟内P4 製剤の併用：Ovsynch処置において，定時授

精前の排卵を防ぐもう一つの有効な方法として，主席卵

胞を高 P 4 環境下に置くことがあげられる．すなわち，
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OvsynchにおけるPGF2α投与前に，個体が有する黄体

が退行するタイミングであったとしても外因的に P 4 を

投与しておけば発情及び排卵を遅延させることが可能で

ある．とはいえP 4 の筋肉内投与では，一度上昇した血

中の高P 4 濃度を望むタイミングで低下させるようにコ

ントロールすることが困難である．腟内留置型P 4 製剤

は，挿入と抜去によって生体のP 4 レベルの増減を自由

にコントロールすることが可能という点で優れていて，

高P4 環境によって抑制されていたGnRHニューロンが，

P4 製剤抜去後にその抑制が解除されることでLH分泌が

亢進し，排卵への過程をとる．この作用を排卵同期化処

置に応用したのが，Ovsynchにおける初回のGnRH投

与時に腟内P 4 製剤を挿入するプロトコールである（図

7，8）．腟内P4 製剤としてCIDRを用いる場合，挿入期

間は7日間が一般的である．また，CIDRを8日間挿入

して抜去1日前にPGF2αを投与，抜去36時間後に2回目

のGnRHを投与，その18時間後にTAI，あるいは抜去

時にE2 を投与してその48時間後にTAI，といったプロ

トコールがある．腟内P4 製剤としてPRIDを用いる場合

は挿入期間を9日間とした方がよい．PRIDには10 mg

の安息香酸エストラジオールカプセルが装着されてい

て，腟内にて短時間で融解，体内に吸収されるものの，

挿入後の血中E2 濃度が高値を示す状態が，E2 を1 mg筋

肉内に投与した時と比較してやや長く持続することか

ら，投与後の卵胞ウェーブの再開も2日程度遅れて起こ

る．したがって，主席卵胞のサイズが一定以上の大きさ

の時にTAIするためには抜去のタイミングを2日遅らせ

た方がよい．

排卵同期化プログラムに関する疑問

―AI後の黄体機能強化の効果は？

排卵時の卵胞サイズが大きいほど，その後に形成され

る黄体サイズも大きく，産生される P 4 量も多い［36 ,

37］．また，直径11 mm以下の卵胞にGnRHで排卵を

誘起してTAIした場合，胚死滅率が増加したとの報告

［38］もある．さらに，AI後5日のhCG投与やAI後11

日のGnRH投与，hCG投与は血中P4 濃度を上昇させる

ことが知られている．これらのことから，TAI後に腟内

P 4 製剤を使用した場合の効果についても検証されてき

た．TAI後に腟内P 4 製剤を使用することのメリットは

妊娠初期における黄体機能を強化することの他に，不受

胎個体の発情発見率を高めることである．すなわち，

TAI後5日から14日間腟内にP4 製剤を挿入してTAI後

19日で抜去した場合（図9）の受胎率と，不受胎個体に

対する発情発見率は，P4 製剤を使用しなかった場合と比

較して向上することが報告されている．

妊娠診断で不受胎とされた個体に対するプロトコール

Resynch：では，排卵同期化処置により授精された

個体が不受胎の場合には，どのように対応するべきであ

ろうか．もちろん，発情回帰を見逃すことなく発情発見

後にAIできれば問題ないのであるが，それが困難な状

況の場合には再度の排卵同期化処置も考慮する必要があ

る．

空胎期間短縮のためには不受胎個体に対する再度の授

精はできるだけ早く実施したい．そのためには早期妊娠

診断を実施して不受胎個体を摘発することが重要であ

る．定時授精後の不受胎個体に対する再度の排卵同期化

処置をResynchと呼んでいて，超音波検査による早期

妊娠診断を併用する（図10）．授精後26日以降から妊娠

診断が可能であること，及び不受胎個体で発情周期の延

長がなかった場合には授精後26日は前回の発情から5

日後となることから，GnRHに対して反応性を有する主

席卵胞が存在している可能性が高い時期でもある．授精
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図8 PRIDhsynchプロトコールの例
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○受胎していればノンリターン→妊娠診断 

図9 授精後の腟内プロジェステロン製剤投与の例



後26日の妊娠診断で不受胎と診断された個体に対して

ただちにResynchを実施したところ，無処置の場合と

比較して繁殖成績が有意に向上した［39］．ただ，授精

後26日の妊娠診断には若干の熟練も必要であることか

ら，妊否が不明な個体も含めて授精後26日にGnRH等

を投与して7日後（授精後33日）に再度妊娠診断を行

い，確実に不受胎であることを確認した後にPGF2α投与

へと進むこともできる．あるいは，授精後30～31日ま

で待ってから妊娠診断，そしてResynchという選択肢

もある．排卵後5～9日でのOvsynch開始が理想的だ

と考えると，Resynch開始のタイミングは前回の授精

後26～31日が最適であろう．

黒毛和種牛に対する排卵同期化処置・定時授精

黒毛和種牛における排卵同期化処置・定時授精プログ

ラムの有効性も多数報告されている．長期空胎牛（平均

空胎日数 40 0 日以上）を公共牧野に放牧した後に

OvsynchhTAIを実施したところ，25～52％の受胎率

を得ることができた［40］．しかしながら，授乳中の無

発情牛に対して用いた場合，初回のGnRHの投与によ

り排卵が誘起されたとしてもその後に形成される黄体が

十分に機能せず，排卵同期化率も低かった［41］．一方，

C I D Rh s y n c hを黒毛和種授乳牛に応用したところ，

Ovsynchでの受胎率と比較して有意に高い受胎率が得

られた［42］．これは，前述したように，PGF2α投与時

までに黄体退行が起こる発情周期にある個体に対して

も，外因性P 4 の作用により排卵時期を遅らせて同期化

率を高めていることが受胎率を向上させている理由の一

つである．さらに，授乳中の無発情牛に対しても

CIDRhsynchの有用性［43］が報告されている．無発

情個体の初回排卵後に形成された黄体の寿命は正常な発

情周期における黄体寿命と比較して短いことが知られて

いる［44］．したがって，TAI後の排卵に先立って外因

性P4 により高P4 環境を作出することで，TAI後に形成

される黄体が十分な機能性を有することが期待できる．

ま と め

以上のまとめとして，排卵同期処置・TAI実施のガイ

ドラインを記す．

（1）OvsynchとHeatsynch：発情発現率はHeat-

synchの方が高いが，受胎率に差はない．

（2）前回の排卵から4日以内：5日後からOvsynch

（3）前回の排卵から5～11日：Ovsynch

（4）前回の排卵から12日以降：CIDRhsynchまたは

PRIDhsynch

（5）卵巣静止牛：CIDRhsynchまたはPRIDhsynch

（6）発情周期不明で機能性黄体あり：① C I D R h

synchあるいはPRIDhsynch，②Presynchあるい

はD o u b l ehO v s y n c h後のO v s y n c h，または③

Ovsynch開始後に発情観察を併用し，発情発見後

AI，発情徴候がなければTAI

（7）TAI後の再AI：①TAI後5日から14日間，腟内

P4 製剤を挿入してTAI後19日で抜去し，発情発見

後に再 AI．② TAI後26 日から31 日で妊娠診断，

不受胎の場合にはResynch開始

直腸検査をすることなく，半ば“機械的に”対象牛全

頭に対して薬剤投与する米国や南米諸国での繁殖管理と

違い，薬剤のコストが高く，牛群規模が米国よりも小さ

く，そして1頭あたりの価値が高い日本では，1頭ごと

に卵巣所見を見極めた上で排卵同期化処置を行う方がよ

いケースも少なくない．また，Ovsynchを開始した後

でも，PGF2α投与時に黄体が存在していないのが明らか

な場合には，PGF2α投与以降のプログラムを中止するこ

とも含め，発情時期，排卵時期を見極める対応をするべ

きである．さらに重要な事項として，対象牛及び対象牛

群の健康状態や栄養状態を診断して，排卵同期化処置の

実施以前に行うべき治療や改善すべき飼養管理等がない

かどうかを確認した上で排卵同期化処置を開始すること

が，TAIによって十分な受胎成績を得る上で重要である．

獣医師には，実際の繁殖管理の現場において，どのプ

ロトコールをいつ，どのような状況下で用いるべきかと

いう判断を科学的根拠をもとに下す能力，及び生産者や

地域の状況に応じて最適な方法を選択する能力が求めら

れている．
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