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近年，世界的にも高泌乳牛の繁殖成績は低下している

［1］．その原因の一つとして栄養環境［2］や，乳房炎に

起因すると考えられるエストロジェン（E）の分泌不足

［3］並びに人手不足による発情監視の不十分などによる

発情発見率の低下が上げられる．この対処法として歩数

計の装着［4］や定期的な繁殖検診，定時人工授精法

（Ovsynch-TAI）［5h7］が推奨されている．しかし，前

者については設備費，後者については処置費や捕獲並び

に処置の手間が大きな負担となり，普及度は高いとはい

えない．

短期間に集中して発情を誘起し，発情発見率の向上を

図り，繁殖管理を省力化する方法にPGF2αを用いた発情

同期化があるが，発情を示すものは64％程である［8］．

さらに発情発現率を高め，発情発現時期を短期に集中さ

せるために安息香酸エストラジオール（E2B）を併用投

与することも報告［9］されている．その報告では，発

情発現率や受胎率に有意な差はないが，発情発現までの

時間が13時間，排卵時間が18時間短縮したことが示さ

れている．しかし，供試牛は泌乳していない未経産牛で

あり，血中プロジェステロン（P4）やエストラジオールh

17β（E2）濃度についての検討も行われていない．

そこで本研究にあっては経産の乳牛（平均乳量，約1

万kg/年）を対象に，分娩後に発情が認められない牛及

び妊娠診断により不受胎で授精後発情の認められない牛

に対して，PGF2αとE2Bを同時併用投与し，外部発情徴

候が発現する割合及び外部発情徴候発現時に人工受精を

行った場合の受胎率を検討した．

材 料 及 び 方 法

試験1：北海道十勝管内の3町で飼養され，2009年4

月～2010年6月までに正常分娩したホルスタイン種雌

牛1,376頭を供試した．これらの牛は，稟告において分

娩後50日以降120日頃まで発情及び発情徴候がみられ

ず，直腸検査により卵巣餒腫と診断した牛を除く987

発情徴候が認められない乳牛における PGF2α製剤と

安息香酸エストラジオール製剤との同時併用投与の

人工授精率及び繁殖率向上効果
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要　　　　　約

発情及び発情徴候がない分娩後未授精及び人工授精後不受胎と診断された乳牛にPGF2α15mgと安息香酸エストラジ

オール（E 2B）4mgを同時投与し，授精率と受胎率を調べた．投与後3日以内に授精した牛は79 .1 ％で，受胎率は

38.7％であった．血中プロジェステロン濃度が，1ng/ml以上を示す機能性黄体群では授精率100％，受胎率35.3％

で，1ng/ml未満では授精率55.6％，受胎率30.0％であった．また，黄体を有する発情徴候がない牛にPGF2αとE2B同

時投与した群では授精率79.2％，受胎率39.5％，PGF2α単独投与した群では授精率60.4％，受胎率37.9％であった．

PGF2αとE2B投与は外部発情徴候発現率並びに人工授精実施率を高めることにより，受胎率の向上は認められないが，

妊娠率を高め繁殖率を向上させることが示された．

―キーワード：無発情徴候，乳牛，安息香酸エストラジオール，人工授精実施率，PGF2α．
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頭，並びに人工授精を行ったが妊娠診断により不受胎で

あり，人工授精後50～60日間に発情及び発情徴候が認

められない，卵巣餒腫ではない，389頭である．

これらの牛は直腸検査を行って調べた黄体及び卵胞の

状態から排卵直前の状態にあると思われるものを除いた

ものであり，黄体の有無及び卵胞の大きさにかかわらず

PGF2αのジノプロスト15mg（動物用プロナルゴンF注

射液，ファイザー譁，東京）とE2B 4mg（エスラジオー

ル注TKS，共立製薬譁，東京）を混合して筋肉内に同

時に注射した．

試験2：試験1に供試した分娩後50日以降から120

日頃までの間に発情及び発情徴候が認められなかった

987頭より無作為に52頭を選び，さらに，それら52頭

を黄体の有無と血中P 4 濃度により機能性黄体を有する

機能性黄体群と，機能性黄体を有しない非機能性黄体群

に分けて，反応に差があるかどうかを調べた．すなわ

ち，これらについて投与時，投与後2日と同7日に直腸

検査を行って卵胞と黄体の状態を調べ，同時に採血して

血漿中のP4 濃度とE2 濃度を調べた．この場合，処置時

直前の直腸検査において黄体が触知され，かつ結果的に

測定した血漿中P4 濃度が1.0ng/ml以上であった34頭

を機能性黄体群とした．一方，処置時前の直腸検査にお

いて黄体が触知されたが，血漿中P4 濃度が1.0ng/ml未

満であったもの12頭と黄体が触知されず，血漿中P4 濃

度が1 .0ng/ml未満で中卵胞や小卵胞は触知されても，

排卵前の成熟した大卵胞が触知できなかった6頭，計18

頭を非機能性黄体群とした．血液は採血後アイスボック

スに入れて，4℃下で検査室に持ち帰り，採血後1時間

以内に4 ,000 回転で5分間遠心分離して血漿を分離し

た．分離した血漿はホルモン測定時まで－20℃で凍結

保存した後，P4 とE2 をEIA法により測定した［10］．

試験3：試験1及び2とは別に，PGF2αとE2B同時併

用投与とPGF2α単独投与の効果を比較するため，同一期

間内の繁殖検診において分娩後50日以降から120日頃

までの間に発情及び発情徴候が認められないが，直腸検

査により機能的な黄体が触知された牛96頭を選定し，

歩数計（Nedap, Netherlands）を装着した．それらを

無作為に2群に分け，一群には試験1と同様にPGF2αと

E 2B同時併用投与（PGF 2αとE 2Bの同時併用投与群），

他の一群にはPGF2α 15mgを筋肉内に1回投与（PGF2α
単独投与群）した．

外部発情徴候の観察，人工授精及び妊娠診断：試験1，

2，3を通して畜主による観察や歩数計による歩数増加

を指標として，外部発情徴候の発現状況を調べ，発情徴

候が発現したものについて人工授精師により授精適期と

思われる時期に人工授精が行われた．それら2群につい

て，人工授精実施率（処置頭数に対する人工授精実施頭

数の割合）とその人工授精による受胎率（人工授精実施

頭数に対する受胎頭数の割合）を調べた．この場合，受

胎率は人工授精実施後50～60日に直腸検査により妊娠

診断を行って算出した．

統計解析：発情徴候発現率及び人工授精実施率並びに

受胎率はχ2検定により有意差の有無を調べ，P＜0.05

以上を有意差ありとした．

成　　　　　績

試験1：PGF2αとE2Bの同時併用投与では，処置後3

日以内に畜主が観察により発情徴候を認め，あるいは，

歩数計による歩数の増加により発情と推定し，授精師に

より人工授精が行われた割合は79 .1 ％（1 ,089/1 ,376

頭）であった．その内訳は処置後 1 日に 1 3 . 8 ％

（190/1,376頭），2日に56.6％（779/1,376頭），3日に

8.7％（120/1,376頭）であった．実施した人工授精に

よる受胎率は38.7％（421/1,089頭）であった．

試験2：処置後3日以内に発情徴候が発現し，人工授

精を行った割合は，機能性黄体群では100 ％（34/34

頭），非機能性黄体群では55.6 ％（10/18 頭）であり，

機能性黄体群が非機能性黄体群より有意に高かった．ま

た，実施した人工授精による受胎率は，機能性黄体群で

は35 .3 ％（12/34 頭），非機能性黄体群では30 .0 ％

（3/10 頭）であり，両群間に有意差はみられなかった

（P＝0.1584）．

なお，機能性黄体群の平均血漿中の P 4 濃度は処置前

で5 .00 ± 2 .67（平均± SD）ng/m l，処置後2日では

0.36±0.31ng/ml，処置後7日では1.77±1.27ng/ml

であった．非機能性黄体群では処置前で 0 . 2 2 ±

0.21ng/ml，処置後2日では0.20±0.11ng/ml，処置

後7日では0.58±0.68ng/mlであった．一方，処置前

及び処置後の平均血漿中E2 濃度は機能性黄体群では処

置前には2.10±2.61pg/mlであったが，処置後2日に

は 17 .91 ± 13 .57p g / m lの高値を示し，同 7 日には

1.76±1.12pg/mlに低下した．

また，非機能性黄体群では，処置前には2.29±2.42

pg/mlであったが，処置後2日には7.80±11.40pg/ml

の高値を示し，同7日には2.34±1.04pg/mlに低下し

た．

試験3：PGF2αとE2B同時併用投与群では，歩数が明

瞭に増加した割合は処置後1日に14.6％（7/48頭），2

日に56.3％（27/48頭），3日に8.3％（4/48頭），4～

5日には0％（0/48頭）であり，処置後2日に集中し，

処置後3日以内に歩数が明瞭に増加した割合は79 .2 ％

（38/48頭）となった．また，明瞭な歩数増加の発情徴

候により人工授精を実施した牛の受胎率は 39 . 5 ％

（15/38頭）であった．

これに対し，PGF2α単独投与群では，歩数が明瞭に増

加した割合は処置後1日では2 .1 ％（1/48 頭），2日に

発情が認められない乳牛へのPGとE2B同時投与の繁殖成績
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4 .2 ％（2/48 頭），3日に39 .6 ％（19/48 頭），4日に

12.5％（6/48頭），5日に2.1％（1/48頭）であり，3

日以内に歩数の明瞭な増加を示した割合は 45 . 8 ％

（22/48頭），5日以内に増加した割合は60.4％（29/48

頭）であった．また，この発情徴候発現時に人工授精を

実施した牛の受胎率は3日以内に歩数が明瞭に増加した

ものでは40.9％（9/22頭）であり，5日以内に歩数が

明瞭に増加したものでは37.9％（11/29頭）であった．

すなわち，処置後3日以内に歩数の明瞭な増加が認め

られた割合は，PGF2αとE2B同時併用投与群がPGF2α単

独投与群に比べ有意に高率（79.2％ vs. 45.8％ ; P＜

0.001）であった．また，5日以内に歩数が明瞭に増加し

た割合もPGF2αとE2B同時併用投与群がPGF2α単独投与

群に比べ有意に高率（79.2％ vs. 60.4％; P＜0.05）で

あった．

考　　　　　察

本試験において，発情及び発情徴候が認められないホ

ルスタイン種経産牛に対し，PGF2αとE2Bを同時併用投

与（試験1，試験3）することにより投与後3日以内に

79.1％が外部発情徴候を発現し，人工授精に至った．こ

のことは，PGF2α単独投与（試験3）では投与後3日以

内及び5日以内に外部発情徴候を発現して人工授精に至

った割合が46 ％及び60 ％であったことと比べると，

PGF2αとE2B同時併用投与の発情徴候誘起効果は非常に

高いことを示している．さらに，発情徴候発現時の受胎

成績（試験2，試験3）はPGF2αとE2B同時併用投与時

における機能性黄体の有無別（試験2）にみても機能性

黄体群35％と非機能性黄体群30％，また，機能性黄体

を有するものにおける P G F 2αと E 2B同時併用投与と

PGF 2α単独投与の処置別（試験3）にみても PGF 2αと

E2B同時併用投与群40％とPGF2α単独投与群38％と差

はなく，PGF2αとE2Bを同時併用投与の受胎促進効果は

みられなかった．このようにPGF2αとE2Bの同時併用投

与は多くのものに発情徴候を発現させ，機能性黄体を有

するものにおいてはPGF2α単独投与に比べて発情徴候発

現率，人工授精実施率を高めるが，発情徴候発現時の人

工授精による受胎率には差がないことが明らかになっ

た．

本試験ではE 2Bは効能書の上限（5mg）に近い4mg

を投与した．これは供試牛が乳量約1万kg/年であるこ

とから，ヒートシンクやCIDRシンク法において前処置

やPGF2αと同時または24時間後に投与されるE2Bの投

与量0.5～2.0mgでは十分な効果が期待できるかどうか

不明であったため，山口ら［11］が乳牛の分娩後の卵巣

機能回復促進に用いた6mgを参考にして4mgを投与し

た．この処置により多くのものが外部発情徴候を発現し

て人工授精に至ったが，特に血漿中 P 4 濃度が1ng/m l

以上を示す機能性黄体を有する牛についてはPGF2αの単

独投与に比べて発情が1日前後早く誘起され（試験2），

その大部分は注射後2日に集中した．金田ら［9］は排

卵後5日以降と判断され機能的な黄体が触知される未経

産乳牛に PGF2α 15mgとE2B 0.5mgの同時併用注射を

行った試験において，処置後37～48時間に50％のも

ので発情が集中し，PGF2α単独注射群に比べて13時間

前後早く発情が発現したことを報告している．これは今

回の成績とも符合する．

本成績において血中E 2 濃度は処置前には低くかった

が投与後48時間には通常発情時の8.6pg/ml［12］に比

べ高値を示し，同7日には低下した．Schallenberger

ら［13］は卵巣摘出牛にE2B 1mgを筋肉内注射すると

血中E 2 濃度は12～14時間後に発情時の濃度あるいは

それ以上の15pg/ml前後のピークを示し，24時間後か

ら減少するが，48時間後にも10pg/ml前後の高い値を

示すこと，及び，投与後18時間にはLHサージのピーク

がみられることを示している．また，Martinezら［14］

も卵巣摘出牛にE2 を5mg筋肉内注射すると血中E2 濃度

は6時間後に500～600pg/mlのピークに達し，30時間

前後に基低値となることを報告している．本試験成績及

びこれら既報の研究結果から，本研究においてPGF2αと

E2B同時併用投与群における発情誘起がPGF2α単独投与

に比べ1日前後早かったことには併用投与されたE2Bが

大きく影響していると考えられる．

以上のように，発情及び発情徴候のみられない泌乳牛

にPGF2αとE2B同時併用投与する方法は，受胎促進効果

は認められないものの，外部発情徴候を高率に誘起して

人工授精実施率を高めることにより，受胎頭数を増加さ

せる有効な方法であることが示された．
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Effect of Simultaneous Administration with Prostaglandin F2α and Estradiol 
Benzoate on Insemination and Conception Rates 

in Dairy Cows without Estrus Signs

Yoshio YAMAGUCHI 1)†, Takashi SIMODA1), Kenichi MIYOSHI1), 
Koumei SHIRASUNA2) and Akio MIYAMOTO2)

1) Medical Care Center of Tokachi NOSAI, Kisen 59h28, Kawanishi-cho, Obihiro, 089h1182,
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2) Obihiro University of Agriculture and Veterinary Medicine, Nishi 2h11, Inada-cho, Obihiro,
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SUMMARY

To examine the effect of prostaglandin (PG) F2α and estradiol benzonate (E2B) in inducing estrous signs in
dairy cows without estrous signs, 15 mg PGF2α and 4 mg E2B were injected simultaneously into dairy cows with
functional corpus luteum (CL) and acyclic or non-functional CL.  Within 3 days after the injection, 79.1% of the
cows showed estrous signs and were inseminated.  The conception rate was 38.7% for those inseminations.
Based on the plasma progesterone (P4) level, the cows were defined as the functional CL group (P4＞1 ng/ml)
and the acyclic or non-functional CL group (P4＜1 ng/ml). In the functional CL group, 100% of the cows were
inseminated, and the conception rate was 35.3%.  In contrast, 55.6% of the cows were inseminated and the con-
ception rate was 30.0% in the acyclic or non-functional group.  In the cows with functional CL and no estrous
signs, the insemination rate was 79.2% and the conception rate was 39.5% when PGF2α and E2B were injected
simultaneously.  In contrast, the insemination rate was 60.4% and the conception rate was 37.9% when only 
PGF2α was injected.  The simultaneous injection with E2B and PGF2α brought about clear estrous signs and a
higher insemination rate, although the conception rate was not improved.  In conclusion, simultaneous injec-
tion with E2B and PGF2α may improve reproductive performance in cows showing no estrous signs.
― Key words : anestrus, dairy cow, estradiol benzoate, insemination rate, prostaglandin F2α.
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