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超音波検査法により作成される牛胎子の成長曲
線は, 胎齢の推定や成長異常の診断の指標となる.
牛胎子の成長曲線は, 自然交配によるバッファロー
(���� ����	 2008) や, 個体群の動態観察や
管理計画が必要なシカ (
�����
�����. 2009),
ホルスタイン種牛 (��������. 2007) などでは
作成されているが, 黒毛和種牛の報告は少ない.
一方, エストロンサルフェート (�1�) は胎盤
で合成されるエストロジェン硫酸抱合体であり,
妊娠中期から後期に血中エストロジェンの中で最

大濃度となり, 胎齢100日以降の胎盤機能や胎子
成熟度の指標となる. しかし, 妊娠早期では血中
�1�濃度が低く, 主に放射免疫測定法 (���) に
よる測定であり (����������. 2002), その動
態は十分には解明されていない.
今回, 黒毛和種牛17頭を用いて, 妊娠早期にお

ける胎子の様々な部位の長さを超音波検査法で継
続的に計測し, 成長曲線を作成した. また, 母牛
の血中�1�濃度と血中プロジェステロン (�4) 濃度
を酵素免疫測定法 (�����) で測定し, 超音波検
査法による胎子成長曲線との関係を検討した.
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宮崎大学農学部附属住吉フィールドで, 2008年
５月から2009年３月に超音波検査で妊娠が確認さ
れた黒毛和種牛17頭 (平均産次±標準偏差�7�5
±3�1産, ����2�9±0�2�５段階評価法) を用い
た. 供試牛はフリーバーンで飼養され, 毎年６月
から10月は９時から16時の間, イタリアン主体
の牧草地に放牧された. 調査は, 胎齢33日から11
6日の胎子を持つ妊娠牛を枠場に保定し, ２日か
ら７日間隔で, 7�5��	のリニア型探触子を装着
した携帯型超音波診断装置 (��
1500�, 本田
電子, 東京, 及び��
�����180����, ソノサイ
トジャパン, 東京) を用いて, 同一人が経直腸超
音波検査法により胎子計測を行った.
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超音波診断装置を用いて描出された胎子の画
像はビデオカメラ (��
��903, 日立, 東京) で
動画として保存し, その後, 動画再生ソフト
(��
���������������, マイクロソフト,
���) で再生し, 静止画像で胎子の各部位を測定
した. 測定部位として, 胎子の頭頂部から尾根部
までの距離を示す頭臀長 (����

�� !
��
"�#����, $�"�1
�), 頭蓋骨の水平断面
上で, 脳硬膜が頭蓋内の正中で板状に突出し,
脳梁に至る大脳鎌がみえる位置の両側頭骨間の
距離を示す大横径 (��!���������� ��������,
$�"�1
�), 眼球径 (%��&������ �����%��,
$�"�1
�), 腹部横断面上で臍帯がみえる位置で
外部から圧力を受けていない状態の最小直径を示
す臍帯付着部横断径 (�����
��'���
 �(�#�
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�����, ����1��), 心拍数 (��	�����
	
��	�����, ����1��) について計測した. 心
拍数は10秒間の測定を５回行い, その平均値を
６倍して算出した. さらに, 生後生殖器となる生
殖結節 (����	������
������) の臍帯や尾に
対する相対的位置により胎子の性判別を行い,
��が臍帯の尾側にあるものを雄, ��が臍帯の周
囲になく尾根部にあるものを雌と判定した.
計測した���,  !�, � �, ���, ���は項

目毎に胎齢を"軸, それぞれ計測して得られた測
定値を#軸にとり, それに基づき散布図を描き,
二次回帰法により成長曲線を作成した. さらに,
通常母牛が６産のとき新生子牛の体重が最大であ
ることから, 供試牛を２,３,４産の低産次群, ５,
６,７産の中産次群, ８産以上の高産次群に分け,
産次別および胎子の雌雄別に成長曲線を検討した.
��������

毎回の観察時に尾静脈よりヘパリン加血として
10��を採血し, その後４℃, 3000
$�, 20分間
で遠心して (テーブルトップ冷却遠心機, 久保田,
東京) 血漿を分離し, 測定まで－30 ℃で保存し
た. 血中プロジェステロン (!4) 濃度は自動免疫
蛍光測定装置 (%����&'��(, 日本ビオメリュー,
東京) で測定した. 血中エストロンサルフェート
(�1() 濃度は逆相カートリッジ ((�$�!�)$���
�18,*�	�
���
$,%�+�(�) で抽出後,��'(�
( �,�����	
���(����	���'(� ���	-�	,
�����
������
��������, ��+�(�)で測定し
た. 本試験での測定範囲と感度は, それぞれ血中
!4 濃度で0�25��.��から80��.��, 0�25��.��,
血中�1(濃度で0�05��.��から10��.��, 5��.��
であった.
	�
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統計学的解析は, 胎齢とそれぞれの測定値, 並
びに血中ホルモン濃度との間で得られた相関関係
について無相関検定を行い, 有意性を検討した｡
その際, !/0�05を有意差ありとした.

� �

供試牛17頭全てにおいて, 観察期間中に胚死や
流産などの異常はみられなかった.
���は, 胎齢との間に, 010�043522－2�43012
＋ 43�339 (相関係数 �
10�962, !17�5210�10)

の回帰曲線が得られた. ���は胎子の発達に伴
い, 全測定項目中で最も早期に同一画面上での描
出が困難となり, 特に胎齢58日以降は計測できな
かった. 一方, 計測値は, 常に胎子の姿勢による
影響を受けた.
 !�は, 胎齢との間に, 010�00122 ＋ 0�35732
－ 11�395 (
10�985, !19�2210�13) の回帰曲線
が得られた (����2��).  !�の回帰曲線はより
直線に近く, 頭蓋骨の直径であることから, 胎子
の姿勢や母体の動きによる影響を受けることはな
かった.
� �は, 胎齢との間に, 010�001922－0�04292
＋ 1�5285 (
10�977, !13�8210�14) の回帰曲線
が得られた. � �は, 最大画像を描出できれば
今回計測した部位の中で変動が最も小さく, また
左右眼球による差は特にみられなかった.
���は, 胎齢との間に, 010�005922－0�15942
＋ 5�3595 (
10�990, !12�1210�11) の回帰曲線
が得られた. ���は胎子の姿勢や母体の動きに
よる影響を受けやすかった.
���は, 胎齢との間に,01�0�008822＋1�25782
＋ 96�325 (
10�547, !12�3210�2) の回帰曲線が
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得られた (����2��). 他の測定項目に比べ相関
係数は小さいが (��	
� 1), 統計学的有意性が
あり (�
0�05), 妊娠70日をピークとする放物線
を描いた.
胎子の性判別は, 雄で胎齢59�6±2�6日, 雌で

61�8±1�9日, 全体で60�6±2�5日から判定が可能
であった. 子牛の出生後, 超音波診断装置で胎子
性判別を行った結果と, 実際に娩出された子牛の

性別は全て一致した.
各測定部位において, 母牛が２,３,４産の低産
次群, ５,６,７産の中産次群, ８産以上の高産次
群の３群間, 及び胎子の雌雄間における成長曲線
に特に有意差はみられなかった (��	
�1).
胎齢40日から110日において, 血中�4濃度は
2�49�����から19�06�����の間で推移し(����
3��), 胎齢との間に有意な相関関係はみられな
かった (��0�0742, ��0�84). また血中�1�濃度
は, 0�0011�����から0�0039�����の間で推移
し(����3��), 胎齢との間に有意な相関関係は
みられなかった (��0�0843, ��0�86).

� �

今回作成した黒毛和種牛の胎子の成長曲線は,
妊娠早期において胎齢との間に高い相関関係を示
し, 胎子の成長を推察する上で有用であった. ま
た各測定部位において産次別や雌雄別に明瞭な違
いはみられなかった. このことから, 今回, 妊娠
早期における黒毛和種牛の胎子について, 標準的
な成長曲線が得られたと考えられる. 計測部位と
して, 胎子の姿勢や母体の動きの影響を受けやす
い頭臀長 (���) や臍帯付着部横断径 (���) よ
り, 骨組織である大横径 (���) や眼球径 (���)
の方が適していた. �
�������(2008) はバッ
ファローにおいて, 妊娠初期は頭臀長 (���),
中期は大横径 (���), 中期と後期は眼球径
(���) で胎齢との間に最も高い相関がみられる
と報告しており, 今回の黒毛和種牛の測定結果と
類似した. 一方, バッファローにおいて胎子胎盤
が最も長期間にわたり観察可能で, 胎齢推定に適
するとされるが, 今回は特に測定しなかった.
������
���� �
. (2004) はホルスタイン種
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牛で胎子心拍数 (���) が胎齢60日をピークと
する放物線を描くと報告しており, 今回の胎齢70
日付近をピークとする結果と類似した. 一方, 同
じ������	
���
�	. (2004) はホルスタイン種
牛では, ���が胎齢40日で172回�分, 胎齢60日で
180回�分, 胎齢100日で158回�分としており, 今
回の黒毛和種牛より約30回�分多くなる結果を報
告している. これらのことから, ���で胎齢を
推定する際は, 胎子の品種でその結果が変動する
ことが示唆された.
胎子の性判別では, 雄で胎齢59�6±2�6日, 雌
で同61�8±1�9日, 全体で同60�6±2�5日からの判
定が可能であり, また出生した子牛は性別が全て
一致していることから, 超音波検査法による胎子
の性判別は有用であると判定された｡
胎齢40日から110日において, 血中�4濃度は
2�49 ���
�から19�06 ���
�, 血中�1�濃度は
0�0011���
�から0�0039���
�の間で変動し,
今回両ホルモンと胎齢との間に有意な相関関係は
みられなかった. 血中�1�濃度は胎齢50日付近か
ら徐々に増加し, 胎齢80日から急激に上昇すると
いう報告 (�������
�	. 2000) があるが, 今回
はそのような現象はみられなかった. これはホル
スタイン種と黒毛和種の品種差 (������
�	.
2003) や, �1�の測定方法が�����と���で異なっ
ていたことが考えられる.
結論として, 経直腸超音波検査による妊娠早期
の胎子計測や胎子の性判別は可能であり, 胎齢の
推定や成長異常の診断に有用であった.

� �

牛胎子の成長曲線を作成するため, 黒毛和種牛
17頭を用いて, 胎齢33日から116日まで継続的に,
胎子の様々な部位の長さを経直腸超音波検査法で
計測した. また, 母牛の血中プロジェステロン
(�4 ) 濃度とエストロンサルフェート (�1�) 濃度
を測定し, 超音波検査法による胎子計測との関係
を検討した. その結果, 体長の計測値と胎齢との
間に高い相関関係がみられ, 妊娠早期における標
準的な成長曲線が得られた. 一方, 胎齢40日から
110日における血中�4 濃度および�1�濃度は, 胎
齢との間に有意な関係は得られなかった. 結論と
して, 経直腸超音波検査による妊娠早期の胎子計
測や性判別は可能であり, 胎齢の推定や成長異常

の診断に有用であった.

������エストロンサルフェート, 胎子成
長曲線, 胎子計測, 黒毛和種牛,
経直腸超音波検査法
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超音波検査法による牛胎子の成長曲線 ���




