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離乳時の性ホルモン合剤 (pG600㊥)の投与が初産豚の卵巣動態や
繁殖成績に及ぼす影響
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Summary:Hormonemixture(PG600僻:combinationofeCG 400IU andhCG 200IU)treatmentatweaningin-

creasedservicerateswithinsevendayspost-weanlng,Shortenedintervaltothefirstinseminationandincreasedtotal

faITOWingratesinthefirstfalTOwinggilts(n- 108)comparedtothesalinetreatedcontrols(n-184).Oval.ianfindings

inPG600 QOtreatedgilts(n-11)andsalinetreatedcontrols(n-12)Weremonitoredwithtransrectalultrasonography

andthatrevealedtheincrementsoffollicularpopulationsinadiameterof5-7mm,diameterofthelargestfollicle

andnumberofovulations.PlasmaconcentrationsofestradiolandprogesteroneinlutealphasewereincreasedinPG

600恥treatedgilts.

Keywords:Firstfarrowinggilt,Hormonemixture(PG600㈲),Reproductiveperformance,

Transrectalultrasonography,Weaning

緒 言

養豚経営において,離乳後の早期の発情回帰と

その後の受胎率の向上は重要である.しかし,繁

殖豚では離乳後になんらかの理由で発情の回帰し

ない症例が多くみられる.これらの要因として,

繁殖豚の産次,季節,遺伝的形質,授乳期間,授

乳中の栄養状態,産子数や雄豚との接触などがあ

り,特に初産豚においては,夏季の分娩後に発情

の回帰が遅れる傾向にある (KoketsuetaI.1997).

豚獣医療では,離乳後14日を超えても卵巣周期が

回復せず,発情を示さない場合を卵巣静止とし,

馬繊毛性性腺刺激ホルモ ン (eCG)1,000-2,000

IUの単独投与,あるいは安息香酸エス トラジオー

ル (E2)400/Jgとの併用投与や,eCG500IUと人

繊毛性性腺刺激ホルモン (hCG)500IUの併用投

与などが行われる(浜名 他 2006).従来,離乳か

ら3日後の卵巣において形成される卵胞は, 2産

以上の繁殖雌豚に比べて初産豚で小 さいこと
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(Bracken etaI.2002) が指摘 されてお り,こ

のため離乳後の初産豚に卵巣賦活作用をもつホル

モン剤を処置することは,卵胞の成長促進と早期

の発情回帰に有効と思われる.

豚獣医療で用いられるPG600⑫は卵胞形成作用

のあるeCG400IUと,卵胞成熟や排卵作用のある

hCG200IUの合剤であり,その効果として,離乳

後の発情回帰 日数の短縮 (Knoxetal.2001,

Vargas etal.2006,Kirkwood etal.1998)

や春機発動前の末経産幼君豚に対する発情誘起効

莱 (Iwamura eと∂J.1998)が報告されている.

しかし,これまで個々の豚の卵巣動態を詳細に観

察し,それに基づきホルモン処置を行った報告は

少ない (日高他 2009).

本研究では,まず大規模養豚農家における初産

豚-のPG600瀞の投与状況を調査 した (試験 1).

次に,離乳後の初産豚に対するPG600⑳の投与が,

卵巣動態に及ぼす影響を経直腸超音波診断装置に

て連 日観察するとともに,その後の繁殖成績を調

査 した (試験 2).一方,高用量のhCGを繁殖雌

豚-投与すると卵巣嚢腫を誘起するとい う報告

(Moriyoshietal.1998)がある.そこで,今回,

排卵後10-11日の卵巣動態を観察し,嚢腫卵胞の

形成の有無を調べるとともに,血中性ホルモン濃

度を測定し,その後の繁殖成績との関連を検討 し

た.

材料および方法

試験 1:養豚農家における初産豚-のPG600㊥の

投与状況

宮崎県内の 1養豚場で,2007年4月から2009年

4月に分娩 した初産豚289頭について,PG600a串の

投与状況を調査した.繁殖雌豚の品種は,ラン ド

レースと大ヨークシャーの一代雑種であるLWと

コツワル ド合成豚 (ニュープラチナ,コツワル ド

ジャパン,東京)で,授乳期間は21-28日(24.2±

2.0日;平均±標準偏差)であった.これらの初産

豚を無作為に,処置群 (n-108)とコン トロール

秤 (∩-181)に分け,処置群には離乳 日の翌 日に

eCG400IUとhCG200IUの合剤 で あ るPG6008》

(スイゴナン,インターベッド,東京)5mlを頚

部筋肉内に授与した.これらの初産豚について回

顧的に調査を行い,離乳から7日以内の交配率,

初回交配までの日数,離乳後 7日以内に交配され

た母豚の分娩率,離乳後 7日以内の交配率に分娩

率を掛けた総分娩率を両群で比較した.発情観察

は離乳後 1日2回09:00と16:00に,外陰部の腫脹

の観察と不動反応により行い,発情確認時と翌日

の午前,その後発情徴候が消失するまで,液状精

液による人工授精 (AI)を複数回行った.

試験 2 :PG600⑬投与後の初産豚の卵巣動態

供試豚として,同養豚場で2009年11月から2010

年 2月に分娩したLWとコツワル ド合成豚の初産

豚23頭 (授乳期間22.5±2.4日,5段階のボディコ

ンディションスコア (BCS)3.0±0.3))を用いた,

初産豚は個々にス トール内で飼養 され,繁殖用

飼料 として可消化養分総量 (TDN)78%,粗た

んぱく質 (CP)16%の配合飼料を 1日2回1.5kg

ずつ給餌されていた.離乳 日をDayOとし,Day

lにPG600QDを頚部筋 肉内 に投与す る処 置群

(n=11)と,生理食塩液を授与するコン トロール

秤 (n=12)に無作為に分けた.

初産豚をス トール内で無保定とし,DayOより

排卵終了まで連日,その後,排卵終了後10日から

11日の黄体確認時に,直腸検査によって子宮と卵

巣を触診した.そして7.5MHzのマイクロコンベッ

クス型探触子を装着 した超音波診断装置 (EUB-

405, 日立メディコ,東京)を用いて,卵巣にお

ける複数の断面を観察した.排卵の終了は,直径

7mm以上の卵胞が消失するか,あるいは直径10

mm以上の卵胞が排卵せずに2日以上存続 し,棉

郭が不明瞭な出血体が確認できた時とした.また,

Knox(2005)の報告を参考に,卵胞は最大直径

により4度那皆(クラスⅠ:2-5mm,クラスII:

5.-7mm,クラスⅢ :7-10mm,クラスⅣ :

10mm以上)に分類 した.同時に,卵巣における

最大卵胞直径を超音波診断装置の画面上で計測し,

黄体観察時には黄体数を調査した.一方,発情期

における成熟卵胞の直径は,通常8.0-12.0mm

の範囲にあり (浜名 他 2006),直径15mm以上

の卵胞は嚢腫卵胞であり,これらは普通の成熟卵

胞とは別に計測を行った.なお,経直腸超音波検

査法による卵胞サイズや卵胞数と実際の卵巣の観

察精度では,誤差のほとんどないことが報告され

ている (笹倉 他 2009).

卵巣の観察時,初産豚をス トール内で鼻保定し,

DayO,Day2,Day4,Day6,排卵終了日,排
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卵終了後10日から11日の黄体確認時に頚静脈より

-バリン加血として採血した.そして4℃, 3,000

rpm, 15分間で血衆を分離 した後,測定まで-30

℃で凍結保存 した.その後,自動免疫蛍光測定装

置 (MiniVIDAS, 日本ビオメリュ-,東京)にて,

血中E2とプロジェステロン(P̀1)濃度を測定した.

本試験での測定範囲と感度,測定内および測定間

変動は,E2濃度で 9-3,000pg/mL,9pg/mL, 10

%以下, 10%以下, PJl濃度で0.25-80ng/mL,

0.25ng/mL,10%以下, 10%以下であった.

発情発見は 1日 2回09:00と16:00に,外陰部の

腫脹と不動反応により行い,雌豚が許容する限り,

12時間毎にAIを行った.AIに用いた液状精液は,

デュロック種雄豚から毎週 2回,手圧法によって

採取し,抗生物質を含有するアン ドロ-ツプ (ミ

ニチューブ社, ドイツ)にて精子数30億/80mLに

希釈 し,子宮内に注入 した.

統計処理

統計学的な解析法として,離乳後初回交配まで

の日数,各クラス毎の卵胞数と黄体数,最大卵胞

直径,血中E2濃度,PIl濃度,離乳後排卵までの

日数,交配回数についてMan-WhitneyのU検定

を用い,離乳後 7日以内の交配率と交配された母

豚の分娩率,離乳後 7日以内の交配率に分娩率を

掛けた総分娩率,嚢腫卵胞の形成率ではx2検定

を用いて解析 した.その際, P〈O.05を統計学的

に有意差ありとした.

結 果

試験 1では,離乳後 7日以内の交配率は処置群

88.9%,コン トロール群62.4%(P〈O.01),離乳

から交配までの日数は同じく4.9±0.7日, 5.5±

0.9日と処置群で有意に短縮 した (P〈O.01,Table

1).-=-一方,分娩率は処置群85.4%,コン トロー

ル群93.8%と,コン トロール群が高い傾向にあっ

たが (P=0.08),総分娩率は処置群75.9%,コン

トロール群58.5%と処置群が有意に高かった (P

〈0.01).

試験 2では,離乳後 7日以内の交配率は処置群

100%(ll/11頭),コン トロール群75%(9/12頭,

p-0.06)であった.離乳から交配までの日数は処

置群4.4±0.5日,コン トロール群5.0±0.0日 (Pく

0.05)と処置群で有意に短縮 し,離乳から排卵終

了までの日数は同じく6.0±0.引ヨ,6.8±0.8日(P=

0,07),AI回数は3.9±1.0,3.7±0.8回であった (P=

0.66,Table 2)｡

離乳後の各クラス毎の卵胞動態では,クラス Ⅰ

の卵胞数は,Day6まで 2群間に有意な差はみら

れなかった (P=0.22).クラスⅡ卵胞数は, Day

2において,処置群とコン トロール群がそれぞれ

Table1.EffectofPG60000treatmentonservicerate,the

intervalfrom weantoservice,farrowlngrateandtotal

farrow111grateintheExperiment1.

Item PG600淑 controI p-value

n lO8 18l

serviceRate(%)0 88.9% 62.4%

weantoService(days)2) 4.9±0.7 5.5±0.9

Farl･OWi11gRate(%)〕) 85.4% 93.8%

TotalFarrowingRate(%)4' 75.9% 58･5%

01

.
01
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胡

胡
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Servicerate(%)wasthepercel-rageOfsowsexpre.ssingcstrus
andwassubjectedforATwithill7daysafterweanlng･
Weantoservice(days)wasdefinedastheintervalfromwean-
ingtoestlmS(average±S,d.).

Farl･OWi.ngrate(%)wasthepercentageofsowsfarrowedil一the

totalanimalssubjectedtoAIwithin7daysafterwcanlng･
Totalfarrowingrate(%)wasthepercentageofsowsfarrowed
lnthetotalanimalsinherd,andwascalculatedbyserviceratel)

xfarl･OWlngrate3)･

Table2.EffectofPG600%treatmentonestrusbyday

7,servicerate,theintervalfrom weantoserviceand

weantoovulation,mlrnbe1-OfAIs,pregnancyrate,nuln-
berofCLsandtheratioofsowshavingfollicula1-Cysts

intheExperiment2.

Item PG600北 controI p-value

ll

Estl･uSbyday7L'

serviceRate(%)2)

wealltOServICe(days)}'

weantoovu1atlOn(days)4)

NuInbel･OfAIs5)

11 12

11 9

100.0 75.0

4.4±0.5ホ 5.0±0.0

6.0±0.6 6.8±0,8

3.9±1.0 3.7±0,8

′nV
2

7

/0

】
0

0

0

/b

O

0

0

0

PregnancyRate(%) 100･0 100･O

NtlmberofCLs 23.2±4.0* 18.2±3.3 0.02

CysticRate(%)令) 9･1 * * 44･4 0･19

｡Estrusbyday7wasthenumberofweanedsowsthatrettlrned
toestl'uSbyday7,

2'servicerate(%)waspercentageofsowssubjectedtoAIwithin
7daysafterweanlng.

nweantoservicewasdefinedasthelnterValfromweanlngtO
estl･uS(average±S.d.).

4)weantoovulationwasdefinedasthellltelValfromweanto

ovulation(average±S.d.).
5)NumberofAIswasthetotalllumberofAIssubjecteddtlring
estrtlS(average±S.d.).

(''cystlCrate(%)waspercentageofsowswithfollicularcysts
(follicle≧15mmindiameter)･

串串Slgnificantlydiffersfromcontrol(P<0･01)･
*Significantlydiffersfromcontrol(P<0105)A
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10.5±7.0個,5.4±3.7個 (P=0.07),Day3におい

て23.5±9.1個,16.6±5.6個 (P=0.09)と,処置群

で多い傾向にあった (Fig.1).クラスⅢ卵胞数で

は,Day6まで 2群間に有意な差はみられず (p-

0.16),クラスⅣ卵胞は処置群の 1頭にみられた.

発情開始時では,クラス Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳの卵胞数

が処置群2.9±3.8個,14.7±10.0個,ll.1±8.3個,

0.1±0.3個,同様にコン トロール群0.9±1.8個,

6.4±4.5個,13.8±4.0個,0.0個であり,処置群で

はクラスⅡの卵胞数が他の卵胞より多い傾向にあっ

た (P=0,10).

最大卵胞の平均直径は,Day2で処置群5.7±

0.7mm,コン トロール群5.3±0.6mm (P=0.07),

Day3で同 じく7.1±0.8mm, 6.3±0.8mm (Pく

0.05)と処置群がコン トロール群よりDay3で有

意に大きくなった (Fig.2).排卵後10日から11日

の黄体確認時には,交配されたすべての初産豚で

SalU!t105
50
･taq
tun
N

黄体の形成が確認 され,黄体数は処置群23.2±

4.0個,コン トロール群18.2±3.3個 と,処置群で

有意に多くなった (P〈O.05,Table 2). この時,

処置群の 1頭 (9.1%), コン トロール群の 4頭

(44.4%)では黄体に共存 した嚢腫卵胞がみ られ

たが (P=0.19),受胎率は両群 とも100%であっ

た.

血中E2濃度は,Day2では処置群が21.6±9.8

pg/mL,コン トロール群が15.3±6.Opg/mLと処

置群で高い傾向にあった (P=0,12,Fig.3).血中

PJ-濃度は,Day6において処置群が3.5±2.4ng/

mL,コン トロール群が1.7±1.1ng/mLと処置群

で高い傾向にあり (P=0.09,Fig.4,血中P.1濃度

は対数 目盛で表現されている),黄体確認時には

処置群130.3±22.Ong/mL,コン トロール群100.4

±28.4ng/mLとな り,処置群が有意に高かった

(P〈O.05,Fig.4)｡

傘 classⅡ(PG600)
中 classII(control)
ー ClilSSIⅡ(PG600)
-+ classl∬(contl･01)

0 1 2 3 4 5 6

Daysafterweaning(DayO-weaning)

Fig･1.Meannumberoffolliclescharacterizedwithfollicularsize;ClassIIfor5-7
mmandClassIllfor7-10mmindiameterafterweanlnginthefirstfarrowlnggilts.
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考 察

経産豚では通常,離乳後93-118時間後に発情

が回帰する (Madejetal.2005).離乳後,子豚

の吸乳刺激による抑制が解かれ,下垂体からLH

のパルス状分泌が増加すると卵巣にある卵胞が発

育し,成熟卵胞からのE2の分泌が増加する.これ

によって発情行動が起こるとともに,E2の正のフィー

ドバックによってLHサージが起こり排卵する.

しかし,泌乳中の栄養管理が不適切であると,特

に夏季の初産豚では卵胞の発育がみられず,卵巣

静止状態となって,離乳後無発情となり,覚情回

帰までの日数が延長する.

今回,離乳後の初産豚にPG600Qカを投与すると

離乳後 7日以内の交配率が増加 し,離乳から交配

までの日数が短縮 した(試級 l,2).また,Day

2やDay3の最大卵胞直径と血中E2濃度は処置群

で高い傾向にあった.このことから,PG600㊦の

投与後,eCGとhCGのFSH様作用とLH様作用に

よって,卵胞の成長 とE2の分泌が促進されたと

考えられる.無発情の末経産幼若豚に対しPG600⑱

を投与すると,85%が投与後 6日以内に発情を

示したとする報告がある (Iwamuraetal.1998).

未経産幼君豚で卵胞の成熟がなく,排卵がみられ

ないという病態は,離乳後卵巣周期が回復しない

経産豚の卵巣動態と類似 している.

排卵後10日から11日の黄体数は処置群で23.2±

4.0個,コン トロール群で18.2±3.3個であり,PG

600⑬の投与によって排卵数は約27%増力侶/た.
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eCGを発情周期の11日目に投与すると, 5mm以

下の卵胞の閉鎖退行 を抑制できた とする報告

(Liu etal.2003)がある.eCGの投 与により,

クラス Ⅰ卵胞の閉鎖退行を抑制 し,hCGのLH様

作用と協同で早期に卵胞を成熟させることにより,

Day2とDay3のクラスⅡ卵胞数が増加 し,これ

が発情開始時のクラスⅡ卵胞数の増加と排卵数の

増加につながったと考えられる.

Nalvandov(1950)の分類によると,豚の卵巣

嚢腫は多胞性大型嚢腫,多胞性小型嚢腫,黄体共

存型単胞性嚢腫,黄体不在型単胞性嚢腫の4型に

分けられる.今回みられた卵巣嚢腫は,黄体と共

存して片側または両側卵巣に15mm以上の卵胞が

1- 3個存在する,黄体共存型単胞性卵巣嚢腫で

あった.hCGの投与によって,卵巣のLH/hCGレ

セプターが脱感作されること(Hunzicker-Dunn

eta1.1979),また離乳時に今回の1.5倍量である

eCG600IUとhCG300IU,あるいは 2倍量であ

るeCG 800IUとhCG400IU投与すると,投与量

に比例して排卵後に卵巣嚢腫となる繁殖雌豚が増

加 した (Breenetal.2005)とする報告があり,

今回PG600Qわの投与により卵巣嚢腫の増加が危倶さ

れた.しかし,今回の初産豚では,黄体共存型の

単胞性卵巣嚢腫は処置群で1/11頭,コントロール

群で4/9頭であり, 2群間に差はみられなかった.

試験 1で,処置群の分娩率が低い理由については

不明である.離乳後,PG600僻を投与すると分娩

率が有意に上昇 したとする報告 (Almondetal.

2006)や,有意な差はみられないが僅かに上昇した

とする報告 (Manjar･inetal.2010,Breenetal.

2006),有意な差はみられないものの僅かに低下

したとする報告 (Var･gasetal.2006,Kirkwood

etal.1988)があり,PG6008串が分娩率に与える

影響はいまだ明らかではない.繁殖豚の分娩率に

は,雄側の要因として精液性状,雌瀬rlの要因とし

て子宮疾患や排卵障害,卵巣嚢腫,黄体遣残,低

受胎,流産,人的要因として人工授精の手技,撹

精時期などがあり,ホルモン剤処置以外の要因も

考えられる.しかし,最終的な総分娩率は処置群

で高く,PG600⑫を授与することにより,離乳か

ら早期の交配が可能となり,多数の産子を得るこ

とができた.

まとめとして,初産豚に対 しPG60088を離乳の

翌日に投与すると,離乳後 2- 3日における直径

5- 7mmの卵胞数と最大卵胞の直径が増大し,

血中E2濃度が上昇する傾向がみられた.また,

離乳から7日以内の発情回帰率の増加は 交配まで

の期間の短縮,排卵数の増加 と黄体期の血中P…

濃度の上昇がみられた.一方,PG6008かを投与 し

ても卵巣嚢腫の発生が増加することはなく,初産

豚に対する離乳後のPG6008り投与は,繁殖成績の

向上に有用と思われる. しかし,PG600⑬投与後

の分娩率に関しては,今後さらに例数を重ね,検

討する必要がある.
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要 約

離乳時の初産豚108頭に,PG6006b(ecG400IU

とhCG200IUの合剤)を授与したところ,無投与

の対照群 (n=181)に比べて離乳から7日以内の

交配率が増加 し,また初回交配までの日数の短縮,

並びに離乳した母豚に対する総分娩率の増加がみ

られた.同様に初産豚にPG6000わを投与 した処置

秤 (∩-ll)と生理食 塩 液 を授 与 した対 照群

(n=12)について,離乳後の卵巣所見を経直腸超

音波検査法により観察したところ,処置群で離乳

後 2- 3日における直径 5- 7mmの卵胞数と最

大卵胞直径の増加があり,排卵数が増加 した,ま

た,発情後の処置群では,血中E2濃度と黄体期に

おける血中P,,濃度の上昇がみられた.

キーワー ド:初産豚,ホルモン合剤(PG6008D),

繁殖成績,経直腸超音波検査,離乳
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