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乳牛の繁殖成績に影響する分娩後の卵巣機能の回復に

は種々のホルモンが関与しており，甲状腺ホルモンも卵

巣機能の回復と関係があることが示唆されている［1 ,

2］．甲状腺ホルモンは，唯一のヨウ素を含む生理活性物

質であり，細胞代謝活性，脂質や炭水化物の代謝などさ

まざまな面に関与していることが知られている［3］．牛

のヨード欠乏による甲状腺機能低下の繁殖障害として，

不妊，流死産，繁殖能力低下，虚弱子牛および甲状腺腫

子牛の分娩などがあげられる［4］．サイロキシン（T4）

から活性型のトリヨードサイロニン（T3）への変換は，

肝臓および腎臓で行われることから，肝機能の低下は甲

状腺ホルモンの活性化を抑制し［5］，繁殖成績にも影響

を及ぼすと考えられる．

甲状腺ホルモンは，季節や気温などの環境要因，エネ

ルギー摂取量や泌乳などの生理学的要因によって大きな

影響を受け［6］，エネルギーバランスと正の相関関係

［7］，乳量と負の相関関係［8］が認められている．特

に，乳牛では分娩が近付くにつれて生じる乳腺組織へ大

量のT4 の移動や分娩後の負のエネルギーバランスに対

応した生理的現象が，分娩前後の血中甲状腺ホルモン濃

度を低値とすることが知られている［6, 9］．

そこで本研究では，分娩後の卵巣機能回復時期と分娩

前後の甲状腺ホルモン濃度との関係を明らかにするとと

もに，インスリン様成長因子（IGFh1）濃度，血液生化

学性状およびその後の繁殖成績との関連について検討し

た．

材 料 お よ び 方 法

北海道立根釧農業試験場で飼養されているホルスタイ

ン種乳牛46頭（初産12頭，2産以上34頭）を供試し

た．供試牛は分娩予定4週前から分娩後8週までタイス

トールで飼養した．搾乳は1日2回行った．飼料給与は，

分娩前はチモシー主体のグラスサイレージを自由摂取さ

せ，さらに分娩予定3週前からは濃厚飼料を2～4kg/
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要　　　　　約

乳牛46頭を用いて，分娩後の卵巣機能回復時期と分娩前後の甲状腺ホルモン（T3 およびT4）濃度との関係を明らか

にし，インスリン様成長因子（IGFh1），血液生化学性状およびその後の繁殖成績との関連について検討した．卵巣機能

回復が分娩後50日以内の早期回復群（n＝23）と51日以降の回復遅延群（n＝23）に区分した．回復遅延群は早期回

復群に比べ，分娩前後のT3 とT4 濃度が有意に低かった．乾物摂取量は回復遅延群で－2週から1週にかけて有意に低値

で推移し，分娩後1週と2週の IGFh1濃度がT4 濃度と有意な正の相関を示した．空胎日数は，早期回復群に比べ回復遅

延群で有意に延長した．以上の結果から，分娩後の卵巣機能回復が早い個体は，分娩前後の採食量および甲状腺ホルモ

ン濃度が高く，その後の繁殖成績も良好であると考えられた．

―キーワード：乳牛，乾物摂取量，繁殖成績，卵巣機能回復，甲状腺ホルモン．
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日給与した．分娩後は完全混合飼料を自由摂取させた．

また，乾物摂取量（DMI）を測定した．

血液は分娩前4週，2週および分娩後は週2回，搾乳

および給餌前の午前8時から9時の間に尾静脈より採取

した．採血後，4℃，1 ,700 × gで15分間遠心分離し，

血清および血漿を測定まで－20℃で保存した．乳量は，

分娩直後から8週まで毎日記録した．

血漿中 T3 濃度は
125Iを用いた RIA法（TOTAL T3

Antibody Coated Tubeh125I RIA kit, MP Biomedicals,

U . S . A .）を，血漿中 T 4 濃度は
1 2 5 I を用いた R I A 法

（TOTAL T4 Antibody Coated Tubeh125I RIA kit, MP

Biomedicals, U.S.A.）により測定した．血漿中プロジ

ェステロン（P4）濃度は，Zuluら［10］の方法を改良

した2抗体酵素免疫測定法によって測定した．すなわ

ち，第1抗体を100,000倍希釈，HRP標識P4 を20,000

倍希釈で使用した．血漿中 I G Fh1 濃度は E L I S A法

（ IGFh1 Human ELISA kit Quantikine, R & D Sys-

tems Inc., U.S.A.）により測定した．血液生化学性状

は，生化学自動分析装置（TBAh20R，譁東芝，東京）

により測定した．BCSの測定は採血時にFergusonらの

UV法に従い測定した．

初回排卵日数は週2回の血漿中P4 濃度の測定と週1回

の超音波断層法による卵巣所見から判定した．すなわ

ち，分娩後の血漿中P4 濃度が1ng/ml以上に増加し，そ

れが2点以上続いた日の3日前を排卵日とした．血漿中
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図 1 分娩前後のDMIおよび4％補正乳量（4％ FCM）
の変動

平均値±標準誤差

早期回復群（n＝23，○），回復遅延群（n＝23，●）
両群間での有意差：＊P＜0.05，＊＊P＜0.01
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図2 分娩前後の血中甲状腺ホルモンおよび IGFh1濃度の
変動

平均値±標準誤差

早期回復群（n＝23，○），回復遅延群（n＝23，●）
両群間での有意差：＊P＜0.05，＊＊P＜0.01



P4 濃度が1ng/ml以上の値が7日以上続いた場合を正常

な発情周期とし，4日以下または22日以上の場合を異常

とした．卵巣機能回復日は，正常な発情周期を2回以上

繰り返し，正常な発情周期の最初のP 4 濃度の上昇が認

められた時点とした．また，繁殖成績として，初回授精

日数，空胎日数，難産発生率，胎盤停滞発生率について

調査した．

得られたデータから，分娩後50日以内に卵巣機能回

復を示したものを早期回復群（n＝23，31 ± 10 日，

3.4±1.9産），51日以降のものを回復遅延群（n＝23，

72±14，2.8±1.8産）として区分した．2群の有意差

の解析には統計解析ソフト（StatView 5.0，SASインス

ティチュートジャパン譁，東京）を用いてMannhWhit-

neyのU検定を行った．有意水準5％以下で有意差を判

定した．また，初産と2産以上の牛群間の差は，全項目

について一元配置分散分析法を行った．

成　　　　　績

全項目において，初産牛と2産以上の牛群間に有意差

は認められなかった．

DMIは，分娩前に回復遅延群が早期回復群より低い

傾向にあり，分娩前2週（P＜0.05），分娩前1週（P＜

0.05），分娩後1週（P＜0 .01）に回復遅延群が早期回

復群より有意に低かった（図 1）．4 ％脂肪補正乳量

（FCM）は，回復遅延群で全期間を通して低い傾向にあ

った（図1）．

T 3 および T 4 濃度は回復遅延群が早期回復群に比べ，

分娩前2週，分娩後1，2，8週に有意に低かった（図

2）．T4/T3 比には両群間に有意な差は認められなかった

（図2）．IGFh1濃度は，分娩前2週において早期回復群

が回復遅延群より高い傾向にあり（図2），T4 濃度と分

娩後1週（r＝0.60，P＜0.01）および分娩後2週（r＝

0.51，P＜0.01）に有意な正の相関を示した．

血中遊離脂肪酸（NEFA）は，回復遅延群が早期回復

群に比べ，分娩前に高い傾向にあり，分娩後1週に有意

に高かった（P＜0.05，表1）．また，分娩後1週におい

て，NEFAとT3（r＝－0.52，P＜0.01）およびT4 濃度

（r＝－0.42，P＜0.01）に負の相関が認められた．アル

ブミン（Alb）は分娩後1週および2週に回復遅延群が

早期回復群に比べ有意に低かった（P＜0.01，表1）．そ

の他の血液生化学性状については両群間に差が認められ

なかった（表1）．

初回発情日数，初回授精日数は回復遅延群が早期回復

群より長い傾向にあり，初回授精受胎率は早期回復群が

回復遅延群より高い傾向にあった（表2）．空胎日数は，

回復遅延群が早期回復群より有意に延長した（P＜

0.05）．難産発生率，胎盤停滞発生率は回復遅延群が早

期回復群より高い傾向にあった（表2）．

大野真美子　大滝忠利　草刈直仁　他
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試　験　群

 －4 －2 1 2 4 8 

 BUN 早期回復群 10.8±0.7 　9.0±0.5 　9.7±0.7 　9.8±0.6 10.7±0.8 12.4±0.7 
 （mg/dl） 回復遅延群 10.9±1.0 　8.5±0.6 　9.9±0.6 　8.7±0.3 10.4±0.5 11.6±0.7 

 AST 早期回復群 56.0±3.0 51.0±2.3 75.5±3.6 71.2±3.2 69.7±2.5 75.6±2.8 
 （U/l） 回復遅延群 60.3±4.8 50.2±1.7 77.0±3.0 71.0±2.2 63.5±3.1 73.3±3.8 

 γhGTP 早期回復群 14.4±0.9 15.1±0.7 16.3±1.2 15.8±0.8 16.8±0.9 18.6±1.1 
 （U/l） 回復遅延群 15.0±0.7 15.1±0.7 17.7±1.2 16.4±0.6 17.0±0.6 19.0±0.9 

 NEFA 早期回復群 255.8±18.5 232.3±19.6 　366.3±41.0a 287.2±36.8 282.1±40.0 188.0±13.1 
 （μEq/l） 回復遅延群 317.5±27.2 298.1±28.6 　485.9±44.2b 310.0±23.9 264.3±14.2 219.0±28.9 

 ThChol 早期回復群 103.3±4.3　 90.4±4.0 80.0±4.0 108.9±6.1　 147.6±7.8　 189.3±9.0　 
 （mg/dl） 回復遅延群 107.7±4.9　 91.2±2.9 73.4±3.4 98.6±5.1 137.7±6.0　 186.0±9.0　 

Alb 早期回復群 　3.6±0.1 　3.5±0.1 　3.3±0.1a 　3.5±0.1a 　3.6±0.1 　3.7±0.1 
 （g/dl） 回復遅延群 　3.7±0.1 　3.5±0.1 　3.1±0.1b 　3.2±0.1b 　3.5±0.1 　3.6±0.1

表 1 　各群の血液生化学性状の比較 

分娩後（週） 

平均値±標準誤差．異符号間で有意差あり（a，b：P＜0.05） 
BUN：尿素窒素　AST：アスパラギン酸アミノトランスフェラーゼ　γhGTP：γhグルタミルトランスフェラーゼ 
NEFA：遊離脂肪酸　ThChol：総コレステロール　Alb：アルブミン 

表 2 　各群の繁殖成績の比較 

  早期回復群 回復遅延群 有意水準 
  （n＝23） （n＝23） 

 初回発情日数（日） 67±9　 77±6　 N.S 
 初回授精日数（日） 81±8　 91±7　 N.S 
 初回授精受胎率（％） 50 22 N.S 
 空胎日数（日） 115±15　 162±13　 P＜0.01 
 難産発生率（％） 　4 26 N.S 
 胎盤停滞発生率（％） 12 30 N.S 

 日数は平均値±標準誤差　　N.S：有意差なし 



考　　　　　察

分娩前後のT3 およびT4 濃度が早期回復群に比べ回復

遅延群で有意に低い結果となり，両群のT4/T3 比に違い

が認められなかったことから，回復遅延群ではT4 から

T3 への変換が抑制されたのではなく，甲状腺ホルモン分

泌が低下していたと考えられる．甲状腺ホルモンの構成

物質であるヨウ素は，土壌および飼料中の含有量に依存

している．また，甲状腺は他の内分泌腺とは異なり，大

量のホルモンを蓄えることができるため，通常1～3週

間分のホルモンを蓄えている［3］．分娩前後の回復遅延

群のDMIが早期回復群に比べ低く推移したことが，回

復遅延群での低い甲状腺ホルモン濃度をもたらしたと考

えられる．また，肝臓から分泌される IGFh1が分娩前2

週において早期回復群が高い傾向にあったことから，ソ

マトトロピン軸に関与する成長ホルモンおよび胃から分

泌されるグレリンの分泌が上昇していた可能性が推察さ

れる［11］．

乳牛における分娩後の負のエネルギーバランスは，繁

殖機能に関係する視床下部―下垂体―性腺軸を抑制する

［2］とともに視床下部―下垂体―甲状腺軸も抑制する

［12］．ラットにおいて，甲状腺機能低下が副腎皮質機能

および卵巣機能を低下すると報告されている［13］．す

なわち，コルチコステロンが低下するとACTHおよび

CRH分泌が過剰になり，GnRH分泌が抑制される．さ

らに，プロラクチンの過剰分泌による P 4 濃度の上昇も

生じてLH分泌を抑制し，その結果として，卵巣機能が

抑制されると考えられる．本研究において，LHおよび

副腎皮質ホルモンは測定していないが，回復遅延群で

NEFAが分娩前から高い傾向にあり，分娩後1週におい

て早期回復群よりも有意に高くなったことから，エネル

ギー不足であったと考えられ，ストレスによる性腺機能

低下と同様の現象が起こっていたと考えられる．また，

分娩前後のNEFAはT4［5］およびT3［14］と負の相関

を示すことが報告されており，本研究においても分娩後

1週において負の相関が認められた．

繁殖機能にはさまざまなホルモンが関与しているが，

IGFh1 は卵胞成熟段階で重要な役割を果たしており

［15］，甲状腺ホルモンはFSHあるいはFSHとインスリ

ンの存在下において顆粒膜細胞でのP4 産生を，T3 はア

ロマターゼ活性も多少刺激するとの報告［16］がある．

本研究において，分娩後のT4 濃度と IGFh1濃度に正の

相関が認められたことから，甲状腺ホルモンが IGFh1

とともに卵巣機能に影響を及ぼしていた可能性が考えら

れる．

繁殖成績には分娩前の栄養状態が関係し，分娩前に過

肥や低栄養など栄養状態の悪い個体あるいは代謝に関わ

る肝機能が低下している個体は，分娩後に繁殖障害を発

症しやすく，卵巣機能の回復が遅い傾向にある［17］．

本研究では，血液生化学性状から供試牛の肝機能は正常

範囲であったと考えられ，分娩前の採食量の違いが負の

エネルギーバランス状態の差の大きさに反映し，その結

果，繁殖成績に影響を及ぼしたと考えられる．

以上より，分娩前後の採食量および甲状腺ホルモンが

卵巣機能回復に関係していたと考えられる．また分娩後

のT4 濃度と IGFh1濃度に正の相関が認められたことか

ら，甲状腺ホルモンが IGFh1 とともに卵巣機能に影響

を及ぼしていた可能性が考えられ，分娩後の繁殖成績に

影響していたと考えられる．
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Relationship Between Thyroid Function and the Resumption of the Ovarian 
Cycle Postpartum in Dairy Cows

Mamiko ONO＊, Tadatoshi OHTAKI†, Naohito KUSAKARI, Daiji KONNO 
and Shigehisa TSUMAGARI

＊College of Bioresource Sciences, Nihon University, 1866 Kameino, Fujisawa, 252h0880, Japan

SUMMARY

Using 46 dairy cows, the relationship between the resumption of the ovarian cycle postpartum and the thy-
roid hormone (T3 and T4) levels around calving was clarified, and its association with insulin-like growth fac-
tors (IGFh1), blood chemistry, and later reproductive performance was investigated.  The cows were divided
into early (n＝23) and delayed (n＝23) recovery groups, within which ovarian function recovered either with-
in 50 days or 51 days or later after calving, respectively.  The T3 and T4 levels were significantly lower in the
delayed recovery group than in the early recovery group.  The dry matter intake was significantly lower in the
delayed recovery group from week－2 through week 1, and the IGFh1 level in weeks 1 and 2 after calving
showed a significant positive correlation with the T4 level.  The number of days open was significantly pro-
longed in the delayed recovery group compared to the early recovery group.  These findings suggest that food
intake and thyroid hormone levels are high in cows whose ovarian function recovers rapidly after calving, and
their later reproductive performance is favorable. 
― Key words : dairy cow, dry matter intake, reproductive performance, resumption of ovarian cycle, thyroid hormone.
† Correspondence to : Tadatoshi OHTAKI (Laboratory of Theriogenology, Nihon University)

1866 Kameino, Fujisawa, 252h0880, Japan
TEL 0466h84h3479 FAX 0466h84h3470 E-mail : ohtakitd@brs.nihon-u.ac.jp

――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――――― J. Jpn. Vet. Med. Assoc., 64, 135～139 (2011)


